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Resumen 

 
La investigación titulada “Análisis comparativo de la resistencia a compresión del 

concreto f’c=210 kg/cm2 usando cemento IP Mishky, Wari y Yura, Cusco – 2020” 

se ha desarrollado por los motivos que existe un sin número de marcas de 

cemento, que cuentan con información por validar, dentro de lo que respecta a 

evidencia de suma importancia para el diseño de mezclas de un proyecto de 

edificación. En base a lo expresado se ha considerado el siguiente objetivo 

general: Analizar la resistencia a compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

usando cemento IP Mishky, Wari y Yura, Cusco - 2020. El tipo de investigación 

ha sido el básico, considerando un diseño no experimental y tomando como 

cementos de evaluación, al cemento IP Mishky, Wari y Yura. Los resultados han 

demostrado que, el cemento Wari, ha sido el que ha alcanzado una resistencia 

a la compresión promedio, muy superior al resto de cementos considerados en 

el presente estudio, contando no solo con valores iniciales promedio de 219.07 

kg/cm2 a los 7 días, sino que se ha podido contar con un máximo alcanzado a 

los 28 días, de 298.18 kg/cm2. Mientras que, se ha concluido respecto al 

beneficio costo, que se puede alcanzar a contar con ahorros de cemento de 

12.14% e incrementos de 4.87%, respecto a la concentración de Agregado fino, 

todo ello considerando un diseño de mezcla de 175 kg/cm2, tomando en 

consideración al cemento Wari. 

Palabras clave: Resistencia, Compresión, Concreto, Cemento, Propiedades 

físicas. 
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Abstract 

 
The research entitled "Comparative analysis of the compressive strength of 

concrete f'c = 210 kg / cm2 using IP Mishky, Wari and Yura cement, Cusco - 

2020" has been developed by the reasons that there are a number of cement 

brands, which have information to be validated, as regards evidence of great 

importance for the design of mixtures of a building project. Based on the above, 

the following general objective has been considered: Analyze the compressive 

strength of concrete f'c = 210 kg / cm2 using IP Mishky, Wari and Yura cement, 

Cusco - 2020. The type of research has been the basic one, considering a non- 

experimental design and taking as evaluation cements, to IP Mishky, Wari and 

Yura cement. The results have shown that Wari cement has been the one that 

has achieved an average compressive strength, much higher than the rest of the 

cements considered in the present study, not only with initial average values of 

219.07 kg / cm2 at 7 days, but it has been possible to count on a maximum 

reached at 28 days, of 298.18 kg / cm2. While, it has been concluded regarding 

the cost benefit, that it can be achieved to have cement savings of 12.14% and 

increases of 4.87%, with respect to the concentration of Fine Aggregate, all this 

considering a mix design of 175 kg / cm2, taking into consideration Wari cement. 

Keywords: Strength, Compression, Concrete, Cement, Physical properties. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
La situación problemática de la presente investigación, se ha centrado en el gran 

crecimiento que se ha encontrado en las diferentes urbes a nivel nacional y local. 

Este problema principal de desarrollo, ha implicado que el empleo de diferentes 

materiales, tales como: el agua, los agregados, el cemento y los aditivos, se haya 

visto un incremento exponencial, conllevando a que el impacto ambiental, no 

sólo se haya caracterizado por el crecimiento de las grandes ciudades, y la 

disminución del área vegetal, sino que, se ha correlacionado con una demanda 

muy superior a la estimada y por ende, un mayor empleo de los recursos 

ambientales con los que se cuenta (Peña y Solis, 2019). 

Además de lo mencionado, se ha podido señalar que la resistencia de distintos 

elementos estructurales, tales como vigas, columnas, entre otros, se han podido 

ver mejoradas o compensadas, de acuerdo a las diferentes características con 

las que ha contado el cemento empleado, en la fabricación de la muestra de 

concreto o la mezcla propiamente dicha. Los resultados que han podido ser 

obtenidos, no solo en resistencia a la compresión, sino en tracción y flexión, han 

contado con suficiente fundamento técnico, como para poder señalar que el 

refuerzo y la manufactura de estos elementos, puede alcanzar una influencia 

directamente proporcional, a las características propias de las diferentes marcas 

de cemento, que se pueden encontrar en el mercado actual (Porras, 2017). 

De igual forma, el desarrollo constructivo, ha invitado a que no sólo se alcancen 

mejoras, en cuanto a la fabricación de los materiales de forma individual, sino 

que se busque comprender, cómo es el comportamiento de estos, dependiendo 

de la marca de cemento que suele ser empleado para su fabricación. Esto 

significa a que las investigaciones se hayan centrado en combatir las debilidades 

de los materiales, para este caso, el concreto, en donde la máxima capacidad 

suele ser a compresión y la mínima de ellas, la tracción (Flores, 2017). 

Además de lo señalado, se puede establecer el hecho de que las estructuras de 

concreto que han sido empleadas en las edificaciones comunes, corresponden 

a obedecer lo señalado a lo que exigen los expedientes técnicos, en miras de 

que se pueda enfocar a la fabricación de columnas, vigas o demás elementos 

estructurales. Sin embargo, a medida que la tecnología avanza, el crecimiento 
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de las calidades, marcas y prestaciones de diferentes empresas de cemento 

incrementan, denotando de esta forma, que específicamente en nuestro medio 

se van usando los diferentes cementos Portland Tipo IP provenientes de 

diferentes plantas cementeras que cumplen los estándares del cemento, pero 

que a su vez tienen diferentes características con respecto al concreto en estado 

fresco como endurecido. 

Se espera tener resultados que no signifiquen variaciones significativas en las 

propiedades del concreto fresco como endurecido ya que los cementos cumplen 

un mismo estándar de fabricación y en teoría deberían poseer características 

similares en su producto final. 

Una de las grandes características de emplear distintas marcas de cemento, 

significa que cada uno de estos, corresponde a pasar por un proceso de 

fabricación propio, en donde cada uno tiende a contar con características 

particulares, en cuanto a resistencia, durabilidad o apariencia. En base a ello, es 

que se pueden diseñar diferentes mezclas de concreto, con una misma 

dosificación, que pueda contar con propiedades, en cuanto a resistencia, 

totalmente distinta, no por el hecho de emplear diferentes agregados o procesos 

constructivos, sino por el hecho de que la preparación y composición del 

cemento, ha contado con variaciones (Carrillo y Rojas, 2017). 

Peña y Solis (2019) han demostrado en su investigación, que la consideración 

de diferentes tipos de cemento dentro de la elaboración del concreto, han 

generado variaciones. En cuanto a la resistencia alcanzada por estos mismos, 

para el caso de estudio, el cemento Pacasmayo, ha generado una resistencia de 

260.81 kg/cm2, a los 28 días, muy similar a la obtenida por el cemento Mochica 

al mismo periodo de secado, en donde se ha podido alcanzar una resistencia de 

261 kg/cm2. Es de esta forma, que se ha podido generar una mejora en la 

calidad, en cuanto al empleo de Cemento Mochica, debido a que se ha 

alcanzado una mejora, en cuanto a la resistencia del concreto fabricado, 

obteniendo un mejor comportamiento por parte del mismo. 

De acuerdo a la situación problemática expresada, es que se ha planteado el 

siguiente problema de investigación: ¿Cómo mejorará la resistencia a 

compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2, usando cemento IP Mishky, Wari y 
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Yura, Cusco - 2020? En base a lo expresado, se ha planteado el siguiente 

objetivo general: Analizar la resistencia a compresión del concreto. f’c = 210 

kg/cm2, usando cemento IP Mishky, Wari y Yura, Cusco - 2020. Esto ha 

generado a que se plantee la siguiente hipótesis: El empleo del cemento IP 

Mishky, Wari y Yura, Cusco - 2020, mejoran la resistencia a la compresión de un 

concreto f’c = 210 kg/cm2. De igual forma, cabe señalar que los objetivos 

específicos, serán los siguientes: 1) Calcular las propiedades físicas de los 

agregados a utilizar, 2) Realizar el diseño de mezcla para concreto f’c = 210 

kg/cm2, usando diferentes marcas de cemento, 3) Evaluar la resistencia a la 

compresión de las probetas de concreto, usando diferentes marcas de cemento 

y 4) Determinar el beneficio costo que genera el fabricar concreto, con las 

diferentes marcas de cemento, para un concreto de f’c = 210 kg/cm2. 

Así mismo, se procede a ofrecer la justificación de la investigación, 

correspondiendo a lo siguiente: 

Desde el punto de vista económico, se puede suponer que el emplear diferentes 

marcas de cemento, permitirá demostrar que estas pueden significar una 

variación en la resistencia a la compresión de las probetas de concreto, 

conllevando a que se pueda alcanzar un mejor comportamiento y calidad de los 

mismos. Además de ello, se podrá ver complementado con un análisis 

económico que demuestre que se pueda alcanzar un menor costo, por el empleo 

de una u otra. 

Desde el punto de vista social, el alcanzar fabricar un metro cúbico de concreto 

con un costo menor al comúnmente fabricado, es que se podrán desarrollar 

obras de construcción, que ofrezcan una mejor calidad de vida a la población y/o 

se realice una mejor distribución de la inversión, tanto para obras públicas, como 

para obras privadas. 

Desde el punto de vista técnico, el considerar emplear distintas marcas de 

cemento, conllevará a la comprobación de determinar una marca de cemento 

que pueda alcanzar mejoras en cuanto a calidad y precio, mediante la cual se 

haya podido establecer una metodología y propuesta de diseño de mezcla, en 

base a que diferentes personas o instituciones, podrán emplear, con la finalidad 
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de obtener los mismos resultados, que se han recolectado en la presente 

investigación. 

Desde el punto de vista metodológico, se han considerado determinados 

procedimientos, en cuanto a diseño de mezcla, obtención y desarrollo de los 

ensayos del concreto fresco y del concreto endurecido, entre otros. Estos podrán 

ser empleados por demás investigadores, en miras de que se consideren otras 

dosificaciones, con la finalidad de alcanzar mejores resultados, en comparación 

a los hallados en la presente investigación. 

II. MARCO TEÓRICO 

 
Como antecedentes de la investigación, se puede contextualizar desde el ámbito 

internacional, nacional y local, siendo los siguientes: 

Canul, Moreno y Mendoza (2016), en su investigación titulada Efecto de la ceniza 

volante en las propiedades mecánicas de concretos hechos con agregado calizo 

triturado de alta absorción (Artículo científico), los autores se han planteado 

como objetivo general, el analizar el efecto que ha tenido la incorporación de la 

ceniza volante, en las propiedades mecánicas del concreto hecho con agregado 

calizo triturado. El tipo de metodología que se ha empleado ha sido el básico, 

con un diseño experimental, recurriendo a la toma de muestras de probetas de 

concreto, con incorporación de un 20% y 40% de agregado. Los resultados han 

señalado que se han alcanzado mejoras en la resistencia a la compresión del 

concreto, hasta un 15% de la resistencia de diseño, siendo esta de 210 kg/cm2. 

Así mismo, se ha llegado a la conclusión que la modificación de los agregados 

empleados, ha significado a que se haya podido alcanzar una mejora en la 

resistencia a la compresión y reducción del costo total del concreto en sí mismo. 

Sarta y Silva (2017), en su investigación titulada Análisis comparativo entre el 

concreto simple y el concreto con adición de fibra de acero al 4% y 6%. Los 

autores se han planteado como objetivo general, el analizar de forma 

comparativa, los resultados físico mecánicos, entre el concreto simple y el 

concreto con adiciones de fibra de acero, alcanzando un 4% y un 6% de adición. 

El tipo de metodología ha sido el básico, con un nivel explicativo y un diseño 

experimental, en el que se ha establecido como tamaño muestral a tres probetas 

de concreto, analizados a los siguientes días: 7 días, 14 días y 28 días. Los 
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resultados han demostrado que la resistencia máxima a la que se ha podido 

llegar, ha sido de 17.54% más, a los 28 días de edad, de las probetas de 

concreto. Ha sido de esta forma, mediante la cual se ha podido señalar que la 

resistencia a la flexión, también fue mejorada, en un porcentaje de 42.26%. Así 

mismo, se ha concluido que el porcentaje de representación que ha mejorado de 

forma significativa los resultados de resistencia, ha sido el 6%. 

Espinoza y Guerrero (2020), en su investigación titulada Análisis Comparativo 

de la Resistencia a la Compresión F’c = 210 kg/cm2 Usando Cementos Sol y 

Quisqueya en la Ciudad de Huaraz, 2019 (Tesis de pregrado), se ha podido 

plantear como objetivo general, el analizar la comparación entre la resistencia a 

la compresión de un concreto de 210 kg/cm2, recurriendo al empleo de cemento 

Sol y Quisqueya, en la ciudad de Huaraz. El tipo de metodología empleada, ha 

sido el experimental, con un diseño descriptivo, en el que se han empleado a las 

probetas de concreto, con la finalidad de poder ofrecer una adecuada 

comprobación de la resistencia de las probetas de concreto. En base a ello, se 

ha podido recuperar como resultados, el hecho de que la resistencia a 

compresión, en base a los concretos empleados, ha superado el 210 kg/cm2, 

después de haber pasado 28 días, para todos los casos y recurriendo a la misma 

dosificación. Así mismo, se ha podido concluir que la resistencia máxima 

alcanzada, ha sido por parte del cemento Quisqueya, con una resistencia a los 

28 días de 239.10 kg/cm2. 

Peña y Solis (2019), en su investigación titulada Análisis comparativo de la 

resistencia a la compresión del concreto F’C: 210 kg/cm2, utilizando cementos 

Pacasmayo, Mochica e Inka en la ciudad de Piura (Tesis de pregrado), se han 

podido plantear como objetivo general, el desarrollar un análisis comparativo 

entre la resistencia a la compresión generada, por el cemento Pacasmayo, 

Mochica e Inka. El tipo de metodología empleado ha sido el explicativo, con un 

diseño experimental, en el que se han tomado como mínimo a tres probetas de 

concreto para la realización del estudio a la compresión. Así mismo, los 

resultados han señalado que la dosificación empleada para todos los casos, ha 

sido la siguiente: 1 de cemento, 2.54 de agregado fino, 3.03 de agregado grueso 

y 0.43 de agua, considerando a los siguientes días, para la determinación de la 

resistencia a la compresión: 7 días, 14 días y 28 días. En base a ello, se ha 



6  

podido concluir que el cemento Mochica ha generado una mayor resistencia a la 

compresión, por parte de los ensayos destructivos, alcanzando un promedio del 

127.45% de mejora, en cuanto a la resistencia. 

Galicia y Velásquez (2016), en su investigación titulada Análisis comparativo de 

la resistencia a la compresión de un concreto adicionado con ceniza de rastrojo 

de maíz elaborado con agregados de las canteras de Cunyac y Vicho con 

respecto a un concreto patrón de calidad f’c=210 kg/cm2 (Tesis de pregrado), se 

han planteado como objetivo general, el analizar comparativamente, el efecto 

que han tenido los agregados de ceniza de maíz, empleando agregados de 

canteras de Cunyac y Vicho. El tipo de metodología empleado, ha sido el 

descriptivo, con un diseño experimental, en el que se ha intentado medir la 

resistencia a la compresión del concreto, analizando su resistencia en tres 

etapas, día 7, día 14 y día 28. Los resultados han señalado que se ha podido 

mejorar en un 20.99 kg/cm2, la resistencia del concreto a la compresión, 

denotando que esta adición sea considerada como un aditivo orgánico 

importante, para poder ser empleado en la fabricación de concreto estructural. 

Así mismo, se ha concluido que las densidades del concreto fabricado se han 

visto reducidas, resultando que los requerimientos de soporte, se hayan visto 

influenciados directamente y generando de esa forma, una reducción en el costo 

general de la obra. 

Carrillo y Rojas (2017), en su investigación titulada Análisis comparativo de las 

propiedades mecánicas de compresión y flexión de un concreto patrón f´c 210 

kg/cm2 y un concreto reemplazado en porcentajes del 1, 2, 3 y 4% con Dramix 

3D respecto al volumen del agregado fino de la mezcla, elaborado con 

agregados de las canteras de Vicho y Cunyac. Los autores se han planteado 

como objetivo general, el analizar la comparación entre las propiedades 

mecánicas, tales como la compresión y la flexión, de una muestra de concreto, 

con un diseño de 210 kg/cm2, y viéndose reemplazado el agregado fino, con 

Dramix 3D. El tipo de investigación ha sido el cuantitativo, con un nivel explicativo 

y un diseño experimental, en donde se ha reemplazado, el 1, 2, 3 y 4% del 

agregado fino, con el aditivo mencionado anteriormente, en donde se han 

evaluado las propiedades físico mecánicas y tomando como criterio de 

muestreo, lo señalado por la normativa peruana, señalando que se podrá 
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alcanzar un mínimo de 3 probetas por cada día ensayado. Los resultados han 

señalado que las fibras de Dramix 3D, han alcanzado una mejoría en el 

comportamiento de la resistencia a la compresión, en las probetas de concreto, 

en donde los resultados a la flexión, han mejorado de forma consecuente. Así 

mismo, se ha podido concluir que, el 3% de reemplazo, ha significado alcanzar 

una mejoría en la flexión y en la compresión. 

Posterior a lo expresado, es que se ha procedido a realizar las bases teóricas, 

con la finalidad de ahondar en los conceptos principales de la investigación. 

El concreto es definido como aquella mezcla que se obtiene de combinar el 

agregado fino, agregado grueso, agua, cemento, aire y/o algún aditivo adicional, 

mediante el cual se espera alcanzar una mejora en las propiedades físico 

mecánicas, del concreto en sí mismo (Yang, Nanukuttan, McCarter, Long y 

Basheer, 2018). Todas las propiedades del concreto, normalmente tienen que 

ver con la resistencia, en donde estas pueden verse mejoradas, con la aplicación 

de diversas sustancias, mediante la cual se pueden alcanzar variaciones en sus 

condiciones químico físicas (Cañola, 2017). 

Así mismo, el concreto depende del empleo de materiales pétreos, los cuales 

tienden a ser combinados y unidos, mediante aglomerantes, los cuales podrán 

unir distintas marcas de elementos, entre los cuales se verán involucradas las 

propiedades de resistencia y durabilidad (Pastrana, Silva, Adrada y Delvasto, 

2019). 

Con respecto a los componentes del concreto, se puede mencionar que, en la 

práctica moderna, se tiene que casi todos son empleados en los diferentes 

procesos, con la finalidad de mejorar la resistencia, la trabajabilidad y la 

durabilidad, del elemento en total (Andrade, 2018). Así mismo, esto dará lugar a 

una merma en el costo de producción, mano de obra y mantenimiento; siempre 

y cuando, el volumen de los mismos, sea controlado de forma coherente (Patiño 

y Méndez, 2016). 

El cemento es considerado como un material de tipo aglomerante hidráulico, en 

donde, al llegar a ser mezclado con el agua, agregado grueso y agregado fino, 

se puede alcanzar una cantidad de resistencia alta (Villagrán, Sosa y Di Mario, 

2018). Al combinar con agua, agregado grueso y agregado fino, el polvo de color 



8  

gris y muy fino, puede alcanzar a reaccionar, mediante el cual, se llega a 

conformar y denominar concreto, condicionado a contar con determinadas 

variaciones de resistencia, volumen y durabilidad (Porras, 2017). 

Así mismo, los agregados, llegan a ser el conjunto de partículas inorgánicas, 

hallándose sus características, en la NTP 400.011. Los agregados se pueden 

dividir en dos grupos, los finos y los gruesos. Aquellos que pasan el 100% la 

malla 3/8 in y que han sido retenidos en la malla N° 200, se les denominan 

agregados finos. Mientras que, los que se suelen retener en la malla N° 4, se les 

denomina, agregados gruesos. En total, estos suelen conformar el 75% del 

volumen total del concreto (Solís y Alcocer, 2019). 

Dentro de otras clasificaciones, se puede señalar: por su densidad, por su origen 

y por su naturaleza. 

Los materiales, según la clasificación de su naturaleza, pueden ser de dos tipos: 

los agregados naturales y los agregados artificiales. Los primeros de ellos, 

suelen provenir de procesos mecánicos, producidos por la misma naturaleza; 

mientras que, los segundos, suelen conformarse por la acción del hombre 

(Troconis, Milano, Torres y Hernández, 2018). Respecto a la densidad de los 

agregados, se puede señalar que existen agregados ligeros, cuando la densidad 

de los mismos, es menor a 2500 kg/m3. Los agregados llegan a ser pesados, 

cuando se supera la densidad de 2750 kg/m3; mientras que, los agregados son 

de peso normal, cuando su densidad suele rondar los 2500 kg/m3 y los 2750 

kg/m3 (Pazini y Andrade, 2018). Así mismo, de acuerdo al origen de los 

materiales, se puede señalar que llegan a ser angulares, cuando existe poco 

desgaste en las caras, son sub angulares, cuando existe algo de desgaste en 

las caras y en los bordes. Además de ello, los agregados suelen ser sub 

redondeados, cuando existe considerable desgaste en los bordes y las caras; y 

son redondeados, cuando los bordes, casi se encuentran eliminados (Moreno, 

Ospina y Rodríguez, 2019). 

Cuando se habla acerca del agua, se puede señalar que, de forma prioritaria, la 

elaboración del concreto depende de la reacción que pueda generar, el contacto 

de la misma, con el cemento, activando de esta forma, la capacidad aglomerante 

y de endurecimiento. Este elemento debe de contar con un PH de tipo normal y 
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se tendrá que hallar libre de cloruros o sulfatos, debido a que pueden llegar a 

afectar al concreto o al acero (Mendoza y Chávez, 2017). 

Además de lo expresado, se halla como complemento de la mezcla de concreto, 

a los aditivos, de acuerdo a la norma ASTM C 494, en donde se pueden mejorar 

algunas de las propiedades del concreto. La normativa, recomienda adicionar un 

máximo de 5%, en cuanto a los aditivos químicos, debido a que se pueden 

alcanzar mejoras significativas, con respecto a las propiedades resistentes, de 

durabilidad o de trabajabilidad (Darío y Echavarría, 2017). 

Con respecto a las propiedades del concreto, se tiene a la docilidad, la cual se 

encarga de moldear al concreto, en un espacio determinado, exponiendo de esta 

forma, la capacidad que tiene el mismo, con respecto al grado de compactación. 

Mientras que, si es que se hace referencia a la consistencia, se puede señalar 

que esta depende del proceso de compactación, en donde todos los elementos 

pueden verse, ocupando un lugar dentro del molde, sin dejar volumen, como 

para que el aire ocupe dicho lugar (Valencia, Gonzáles y Arbeláez, 2019). 

Respecto a la trabajabilidad, se puede señalar que es la capacidad para poder 

manipular el concreto, durante su estado fresco, en donde puede ser 

transportado y colocado, en su posición final. Así mismo, la segregación, es la 

propiedad del concreto fresco, mediante la cual se evita la separación de las 

partículas. Suele señalarse que el grado de segregación es elevado, cuando las 

partículas más pesadas, llegan a separarse de las más ligeras de forma sencilla 

(Izquierdo, Soto y Ramalho, 2018). 

Cuando se habla acerca de la exudación, se puede destacar la posibilidad en la 

que se puede expulsar el agua que el concreto guarda en su interior. Esto es, en 

base a que los cuerpos sólidos, ocupan un lugar en el espacio del agua. De igual 

forma, la densidad corresponde al peso de concreto, que corresponde a un metro 

cúbico del mismo, en donde normalmente, su valor suele rondar el 2350 a 2550 

kg/m3 (Carrillo y Silva, 2017). 

De igual forma, se tiene que la resistencia mecánica del concreto, corresponde 

a propiedades físicas, en donde la capacidad de los agregados y de la mezcla, 

le otorgan al concreto en estado endurecido, la posibilidad de soportar las 

fuerzas externas. Esta depende de la cantidad de espacios vacíos con los que 
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cuenta la mezcla y la adherencia que se tiene, respecto a sus elementos 

internos. En base a lo dicho, se puede señalar que el concreto cuenta con la 

capacidad de soportar fuerzas a compresión, tracción y flexión, entre otras 

relacionadas (Gonzáles, 2016). 

Cuando los agregados pétreos, llegan a ser demasiado resistentes, las fuerzas 

llegan a ser representadas por la resistencia de la pasta. Mientras que, cuando 

la resistencia de los agregados es un poco débil, se tiene que la pasta llega a 

transmitir esfuerzos a estos elementos, con la finalidad de compartir el 

establecimiento de fuerzas externas, que se puede generar, por la aplicación de 

elementos fuera del mismo concreto. Cuando se habla acerca de la resistencia 

a la compresión, se puede hacer referencia al hecho de que moldes de concreto, 

de 15 * 30 cm de tamaño, son expuestos a la aplicación de una fuerza externa 

que se aplica de forma transversal a la superficie del cilindro, siendo el 

procedimiento, el que respeta a la normativa ASTM C 617 y ASTM C 1231 (Silva, 

Nahime, Lima, Akasaki y Reis, 2020). 

De igual forma, cabe señalar que la propiedad de la resistencia a la abrasión, es 

definida como aquella resistencia que puede ofrecer el concreto, respecto al 

desgaste, en el que las condiciones de servicio, pueden generar a que se ofrezca 

un ataque no sólo de algún elemento externo, sino de algún elemento que pueda 

modificar su condición interna (Franco, Carneiro, Cechella y Mancio, 2020). 

III. METODOLOGÍA 

 
3.1. Tipo y diseño de investigación 

 
El tipo de investigación del presente proyecto, ha sido el básico, debido a que la 

presente, tuvo la intención de ampliar el conocimiento que se tiene, respecto a 

las mejoras en cuanto a resistencia a la compresión, que puede significar el 

empleo de una marca de cemento u otro. Cohen y Gómez (2019) definen a la 

investigación básica, como aquella responsable de incorporar conocimiento. 

Así mismo, el diseño de la presente investigación, ha sido el no experimental, 

debido a que no se ha ofrecido la manipulación de las variables de estudio, con 

la finalidad de determinar si es que ha habido alguna influencia, entre el uso de 

una marca de cemento, al concreto. Cohen y Gómez (2019) definen al diseño no 
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experimental, como aquel que no se encarga de manipular el objeto de estudio, 

en miras de obtener resultados esperados. 

3.2. Variables y operacionalización 

 
Variable dependiente: Propiedades mecánicas del concreto 210 kg/cm2 

 
Dimensiones: Propiedades en estado fresco y Propiedades en estado 

endurecido 

Definición conceptual: Las propiedades mecánicas del concreto, buscan 

comprender cuáles son las características resistentes de este material, llegando 

a depender del diseño de mezcla, de la preparación y de los agregados 

empleados (Carrillo y Rojas, 2017) 

Definición operacional: Se busca conocer las propiedades del concreto, durante 

el estado endurecido y su estado fresco. 

Variable independiente: Cementos IP 

Dimensiones: Composición del cemento 

Definición conceptual: El cemento es considerado como un material de tipo 

aglomerante hidráulico, en donde, al llegar a ser mezclado con el agua, se puede 

alcanzar una cantidad de resistencia alta (Villagrán, Sosa y Di Mario, 2018) 

Definición operacional: Se busca conocer las características del cemento, que 

pueden ocasionar un mejor comportamiento, en cuanto al desarrollo de una 

elevada resistencia a la compresión. 

Variable interviniente: Agregados pétreos 

 
Dimensiones: Propiedades físicas y propiedades químicas 

 
Definición conceptual: Los agregados pétreos, son aquellos responsables de 

ofrecer las capacidades resistentes, entre otras, al concreto (Peña y Solis, 2019). 

Definición operacional: Se busca caracterizar a los agregados pétreos 

empleados, con la finalidad de poder realizar el diseño de mezcla. 
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Tabla 1 
Cuadro de operacionalización de variables 

 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 
Escala de 

medición 

 

Variable 

dependiente 

Las propiedades mecánicas 

del concreto, buscan 

comprender cuáles son las 

características resistentes de 

este material, llegando a 

depender del diseño de 

mezcla, de la preparación y de 

los agregados empleados 

(Carrillo y Rojas, 2017) 

 
 

Se busca conocer las 

propiedades del concreto, 

durante el estado 

endurecido y su estado 

fresco. 

Propiedades 

en estado 

fresco 

Trabajabilidad 

Consistencia 

 

  

Propiedades 

mecánicas del 

concreto 210 

kg/cm2 

 

Propiedades 

en estado 

endurecido 

 

 
Resistencia a la 

compresión 

 

Nominal 

 
 

Variable 

independiente 

Cementos IP 

El cemento es considerado 

como un material de tipo 

aglomerante hidráulico, en 

donde, al llegar a ser mezclado 

con el agua, se puede alcanzar 

una cantidad de resistencia 

Se busca conocer las 

características del cemento, 

que pueden ocasionar un 

mejor comportamiento, en 

cuanto al desarrollo de una 

elevada resistencia a la 

compresión. 

 
 

 
Composición 

del cemento 

 
 
 

 
Componentes 

 
 
 

 
Nominal 
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 alta (Villagrán, Sosa y Di Mario, 

2018) 

    

    Análisis  

    granulométrico  

    Módulo de  

 

Variable 

interviniente 

Agregados 

pétreos 

 
Los agregados pétreos, son 

aquellos responsables de 

ofrecer las capacidades 

resistentes, entre otras, al 

concreto (Peña y Solis, 2019). 

 
Se busca caracterizar a los 

agregados pétreos 

empleados, con la finalidad 

de poder realizar el diseño 

de mezcla. 

 

Propiedades 

físicas 

finura 

Peso específico 

y absorción 

Contenido de 

humedad 

Peso unitario 

 
 
 

Nominal 

   
Propiedades 

químicas 

Contenido de 

cloruros y 

sulfatos 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

 
Población: Para el presente estudio, se ha considerado como población, a todas 

las probetas de concreto. 

Muestra: El tamaño muestral de las probetas de concreto, correspondió a un 

tipo no probabilístico ya que se evaluará a toda la población existente, en donde 

se ha considerado el mínimo promedio pertinente, señalado por la norma técnica 

E 060, considerando el detalle, en la siguiente tabla: 

Tabla 2 
Muestras para ensayos destructivos 

 

Tipo de muestra 7 días 14 días 28 días 

Ensayo a compresión 

Cemento IP Mishky 3 3 3 

Cemento IP Wari 3 3 3 

Cemento IP Yura 3 3 3 

Total 9 9 9 

Total 27   

Fuente: Elaboración propia 

 

Muestreo: Este se ha caracterizado por haber sido intencional, debido a que el 

autor se ha basado en una normativa que expone la cantidad de muestreo 

promedio, en base a recomendaciones técnicas. 

Unidad de análisis: Probetas de concreto 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica: Observación y experimentación 

Corresponde a recurrir a la observación, con la finalidad de poder corroborar los 

resultados alcanzados, en cuanto al ensayo de laboratorio desarrollado. 

Así mismo, se ha tomado como técnica a la experimentación, con la finalidad de 

evaluar las propiedades de los agregados, la selección de la marca de cemento 

más eficiente, técnicamente y con mejores propiedades; así como, las 

características del concreto que se han alcanzado, mediante la aplicación del 

mismo. 

Instrumento: Ficha de observación y Fichas de ensayos experimentales 



15  

Esta ficha de observación o para el presente caso de estudio, ficha de laboratorio 

a la compresión, busca determinar las características, en cuanto a resistencia, 

de las probetas de concreto. Así mismo, se ha empleado esta misma, para poder 

recolectar información, respecto a las características de los agregados. 

De igual forma, se han empleado los ensayos experimentales, con la finalidad 

que se pueda ahondar en las propiedades que ha alcanzado tener el concreto, 

fabricado con las diferentes marcas de cemento. 

3.5. Procedimientos 

 
En relación al procedimiento alcanzado, en un inicio, se ha procedido a recolectar 

los datos de campo, referente a los agregados, tanto fino como grueso. Estos 

han correspondido a la cantera 3 de mayo, ubicado en la ciudad del Cusco. 

Después de ello, se ha realizado la adquisición de las diferentes marcas de 

cemento que han sido empleados para la presente investigación, siendo el 

cemento IP Mishky, Wari y Yura. Luego de que se ha contado con los materiales 

necesarios para fabricar concreto, se ha procedido a analizar las propiedades 

físico químicas de los agregados. Así mismo, se ha evaluado la composición de 

las diferentes marcas de cemento que han esperado ser empleados en la 

investigación. 

Posterior a que se ha contado con todos los datos requeridos, se ha procedido 

con la realización del diseño de mezcla. En base a ello, ha sido que se ha podido 

desarrollar la diferente dosificación para la fabricación de probetas de concreto, 

tomando como referencia, las diferentes marcas de cemento con los que se ha 

contado. Finalmente, se ha analizado y comparado estos mismos, para poder 

alcanzar la selección y conclusión de la marca de cemento que ha demostrado 

mejoras, en cuanto a la resistencia, en el concreto fabricado. 

3.6. Método de análisis de datos 

 
El análisis que se ha procedido a desarrollar, ha sido de tipo analítico y 

descriptivo. Haciendo referencia al método descriptivo, se ha recurrido a este 

tipo de estadística, para poder caracterizar las propiedades mecánicas del 

concreto, en relación a la resistencia a la compresión y demás propiedades en 

estado fresco. 
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De igual forma, posterior a la determinación de las propiedades mencionadas, 

ha sido que se ha recurrido al análisis de este tipo de determinaciones, para 

poder seleccionar a aquella marca de cemento que ha generado un mejor 

conjunto de propiedades en estado fresco y en estado endurecido, tales como: 

trabajabilidad, consistencia y resistencia a la compresión. 

3.7. Aspectos éticos 

 
En relación a los aspectos éticos, se ha señalado el hecho que se han respetado 

los derechos de autor, en cuanto al correcto citado en normativa APA que se ha 

tenido en cuenta, al momento de redactar los diferentes acápites de la 

investigación. Además de ello, cabe señalar que los resultados que han sido 

obtenidos, han correspondido al correcto desarrollo de cada uno de los ensayos, 

que han sido tomados en cuenta en la presente. 
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IV. RESULTADOS 

 
4.1. Calcular las propiedades físicas de los agregados a utilizar 

 
4.1.1. Agregado fino 

 
Análisis granulométrico (NTP 400.012) 

 
La normativa NTP 400.012, ha expresado el hecho de que la muestra sea 

colocado en el horno, alcanzado una temperatura promedio de 110°C, en donde 

el error aproximado haya sido considerado de máximo 5°C. De igual forma el 

peso de la muestra a alcanzar, debe de ser mínimo 300 gramos, en donde, se 

ha recurrido a un total de 3/8 in, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, N°100 y el fondo. 

Estos han sido los recomendados por la normativa mostrada anteriormente, en 

el orden el que se desea seguir, ha sido el decreciente. Posterior a ello, es que 

el ordenamiento de los resultados demostrados, ha sido considerado 

únicamente, cuando el error máximo ha sido del 0.3%. 

Tabla 3 
Análisis granulométrico del agregado fino 

 

N° de 
malla 

Abertura 
(mm) 

Peso 
retenido 

(gr) 

Peso 
retenido 

(%) 

Peso retenido 
acumulado (%) 

% que 
pasa 

3/8 in 9.5 0.00 0.00 0.00 100.00 

4 4.75 11.30 3.48 3.48 96.52 

8 2.36 38.30 11.83 15.32 84.68 

16 1.18 37.10 11.47 26.79 73.21 

30 0.60 49.30 15.23 42.02 57.98 

50 0.30 80.90 24.98 67.00 33.00 

100 0.15 64.70 19.99 86.99 13.01 

Residuo  41.40 12.77 99.77  

Total 323.00 99.77   

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 1 Gradación granulométrica del tamizado 

Fuente: Elaboración propia 

 

El módulo de fineza del agregado, ha sido del 2.40, en donde los valores 

recomendados se han encontrado entre un promedio de 2.3 a 3.1 

Peso específico y absorción del agregado fino (NTP 400.022) 

 
El procedimiento que ha sido seguido para la determinación del peso específico 

y la absorción del agregado fino, estando conformado de forma inicial, con el 

inicio del cuarteo de la muestra, en la que se ha escogido la muestra que ha 

mantenido una mayor regularidad, procediendo de esta forma, a ser secada en 

el horno, mediante una temperatura promedio de 110°C +/- 5°C. Esto se realiza, 

con la finalidad de que se pueda alcanzar un nivel de secado superficial total, 

para poder ser sumergida por un tiempo de 24 horas. Además, ha sido ensayada 

siguiendo un total de tres capas de volumen, en donde se ha compactado en un 

cono de ensayo, manteniendo un promedio de 25 golpes, cada tercio de muestra 

llenado en el cono. Además de ello, se ha contado con una muestra de 500 

gramos, que ha sido incorporada en un picnómetro, el cual ha tenido que ser 

llenado, hasta alcanzar un total de 500 cm3, llegando a intentar eliminar todas 

las burbujas con las que se ha contado, durante un periodo promedio de 20 

minutos, aproximadamente. Además de ello, se ha dejado en un proceso de 

asentado, durante un tiempo de 24 horas, con la finalidad de pasar la muestra al 

horno, en donde el peso ha sido determinado, con una balanza electrónica. 



19  

Tabla 4 
Peso específico y absorción del agregado fino 

 

Descripción Muestra 1 Muestra 2 

Peso muestra seca (gr) 490.50 492.70 

Peso picnómetro + agua (gr) 1294.30 1256.70 

Peso picnómetro + agua + muestra (gr) 1608.10 1570.10 

Peso muestra sss 500.00 500.10 

Peso Específico Aparente (gr/cm3) 2.634 2.639 

Peso Específico Aparente Saturado con 
superficie seca (gr/cm3) 

2.685 2.679 

Peso Específico Nominal (gr/cm3) 2.776 2.748 

Absorción % 1.94% 1.50% 
Fuente: Elaboración propia 

 

Contenido de humedad del agregado fino 

 
El procedimiento que se ha seguido, ha demostrado que de forma inicial se ha 

tenido que considerar una muestra de peso promedio de 500 gramos, en donde 

este ha tenido que haber sido determinado en una balanza electrónica, con la 

finalidad de alcanzar una precisión de 0.10 gramos. Después de ello, la muestra 

ha tenido que haber sido secada, considerando una temperatura de secado 

promedio de 110°C, determinando el peso de la muestra, después de haber 

pasado por el proceso de secado. 

Tabla 5 
Contenido de humedad del agregado fino 

 

Descripción 
Muestra 

1 
Muestra 

2 
Muestra 

3 

Peso de Capsula (gr) 103.30 94.70 102.40 

Peso de Capsula + Muestra Húmeda 
(gr) 

303.10 313.30 318.80 

Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 298.60 308.50 313.90 

Peso del Agua (gr) 4.50 4.80 4.90 

Peso de la Muestra Seca (gr) 195.30 213.80 211.50 

Contenido de Humedad 2.30% 2.25% 2.32% 
Fuente: Elaboración propia 

 

Peso unitario seco suelto del agregado fino (NTP 400.017) 

 
El procedimiento que se ha seguido, respecto a la determinación del peso 

unitario seco suelto del agregado fino, ha sido el de empezar con el cuarteo de 

la muestra, alcanzando a seleccionar a la muestra mejor gradada, en donde la 

temperatura de secado, de 110°C +/- 5°c, después de un tiempo de 24 horas, en 
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donde el pesado que ha tenido que ser mantenido, ha tenido que haber sido al 

vacío, en donde el llenado se ha tenido que desarrollar con un cucharón, con la 

finalidad de que se llegue al rebose del depósito. Así mismo, se ha recurrido al 

empleo de una varilla, para enrasar el depósito empleado, llegando a proceder 

con el cálculo del peso de la muestra. 

Tabla 6 
Peso unitario seco suelto del agregado fino 

 

Descripción Muestra 1 Muestra 2 

Peso recipiente (gr) 5608.0 5608.0 

Peso recipiente + muestra (gr) 9081.0 9112.0 

Peso muestra (gr) 3473.0 3504.0 

Volumen cilindro (m3) 2130.7 2130.7 

PUSS 1630 1645 
Fuente: Elaboración propia 

 

Peso unitario seco compactado del agregado fino 

 
El procedimiento seguido ha sido el siguiente, en donde el paso inicial ha tenido 

que corresponder a cuartear la muestra, seleccionando aquella que ha gozado 

de un mayor grado de regularidad, en donde después de haber seleccionado lo 

anteriormente demostrado, es que se ha procedido a secar en un horno, a una 

temperatura de 110°C +/- 5°C, por un periodo de tiempo de 24 horas, en donde 

el pesado ha tenido que ser realizado al vacío, para que posteriormente a ello, 

se haya podido alcanzar a contar con llenar un recipiente de dimensiones, 

volumen y peso conocido, mediante un proceso de chuzado en tres volúmenes 

distintos, alcanzando a chuzar con una varilla, en una cantidad de veces de 25. 

Tabla 7 
Peso unitario seco compactado del agregado fino 

 

Descripción Muestra 1 Muestra 2 

Peso recipiente (gr) 5608.0 5608.0 

Peso recipiente + muestra (gr) 8999.0 8979.0 

Peso muestra (gr) 3391.0 3371.0 

Volumen cilindro (m3) 2130.7 2130.7 

PUSC 1774 1772 
Fuente: Elaboración propia 
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4.1.2. Agregado grueso 

 
Análisis granulométrico (NTP 400.012) 

 
La normativa NTP 400.012, ha expresado el hecho de que la muestra sea 

colocado en el horno, alcanzado una temperatura promedio de 110°C, en donde 

el error aproximado haya sido considerado de máximo 5°C. De igual forma el 

peso de la muestra a alcanzar, debe ser como mínimo 2000 gramos, en donde, 

se ha recurrido a un total de 3 in, 2 ½ in, 2 in, 1 ½ in, 1 in, ¾ in, ½ in, 3/8 in, N° 4 

y el fondo. Estos han sido los recomendados por la normativa mostrada 

anteriormente, en el orden que se desea seguir, ha sido el decreciente. Posterior 

a ello, es que el ordenamiento de los resultados demostrados, ha sido 

considerado únicamente, cuando el error máximo ha sido del 0.3%. 

Tabla 8 
Análisis granulométrico del agregado grueso 

 

N° de 
malla 

Abertura 
(mm) 

Peso 
retenido 

(gr) 

Peso 
retenido 

(%) 

Peso retenido 
acumulado (%) 

% que 
pasa 

1 in 25 0.00 0.00 0.00 100.00 

¾ in 19 107.40 4.62 4.62 95.38 

½ in 12.5 1388.50 59.69 64.31 35.69 

3/8 in 9.5 531.50 22.85 87.16 12.84 

N° 04 4.75 282.40 12.14 99.30 0.70 

N° 08 2.36 5.43 0.23 99.54 0.46 

N° 16 1.18 0.93 0.04 99.58 0.42 

N° 50 0.3 1.27 0.05 99.63 0.37 

Bandeja  7.82 0.34 99.97  

Total 2325.25 99.77   

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 2 Gradación granulométrica del tamizado 

Fuente: Elaboración propia 

 

El módulo de fineza del agregado, ha sido del 6.90, en donde el tamaño máximo 

nominal ha sido de agregado de ½ pulgada. 

Peso específico y absorción del agregado grueso (NTP 400.021) 

 
El procedimiento que ha sido seguido, para la determinación del peso específico 

y la absorción del agregado grueso, es que se ha procedido a cuartear la 

muestra, con la finalidad de que se pueda alcanzar con una granulometría 

regular, en donde se ha procedido a pasar por el tamiz N°04 de forma inicial, con 

la finalidad de que se pueda eliminar la mayor cantidad de polvo necesario, 

reduciendo de esta forma, el grado de impurezas con el que se cuenta. Además 

de ello, se ha contado con colocar la muestra en un horno, para secarla por un 

periodo de 24 horas, con una temperatura de 110°C +/- 5°C. Así mismo, esta 

muestra deberá de ser ventilada por un tiempo de 2 horas, para poder ser 

sumergida por un tiempo de 24 horas, llegando a ser secada de forma superficial 

por un paño absorbente, con la finalidad de contar con el valor de PSSS (Peso 

saturado superficialmente seco), colocando de esta forma, la muestra en una 

canastilla metálica, con la finalidad de determinar el PSUM (Peso sumergido), 

para posteriormente, determinar el peso seco (PSECO) 
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Tabla 9 
Peso específico y absorción del agregado grueso 

 

Descripción Muestra 1 Muestra 2 

Peso en el aire de la Muestra Seca (gr) 2087.50 2526.80 

Peso de la Muestra Saturada 
Superficialmente Seca (gr) 

2102.70 2545.40 

Peso de la Muestra Sumergida en la Balanza 
de Flotabilidad (gr) 

1313.00 1590.00 

Peso del Agua Absorbida (gr) 15.20 18.60 

Peso Específico Aparente (gr/cm3) 2.643 2.645 

Peso Específico Aparente Saturado con 
superficie seca (gr/cm3) 

2.663 2.664 

Peso Específico Nominal (gr/cm3) 2.695 2.697 

Absorción % 0.73% 0.74% 
Fuente: Elaboración propia 

 

Contenido de humedad del agregado grueso 

 
El procedimiento que se ha seguido, se ha basado en seleccionar una muestra 

que ha sido cuarteada de forma anterior, en donde se ha colocado en un 

recipiente metálico para ser pesada de forma inicial, con la finalidad de contar 

con el valor en estado seco, a una temperatura promedio de 110°C+/- 5°C, 

medida después de haberse pesado de forma anterior: 

Tabla 10 
Contenido de humedad del agregado grueso 

 

Descripción 
Muestra 

1 
Muestra 

2 
Muestra 

3 

Peso de Capsula (gr) 101.00 115.20 94.80 

Peso de Capsula + Muestra Húmeda 
(gr) 

702.70 712.80 697.70 

Peso de Capsula + Muestra Seca (gr) 699.80 710.00 694.70 

Peso del Agua (gr) 2.90 2.80 3.00 

Peso de la Muestra Seca (gr) 598.80 594.80 599.90 

Contenido de Humedad 0.48% 0.47% 0.50% 
Fuente: Elaboración propia 

 

Peso unitario seco suelto del agregado grueso (NTP 400.017) 

 
El procedimiento que se ha seguido, respecto a la determinación del peso 

unitario seco suelto del agregado fino, ha sido el de empezar con el cuarteado 

de la muestra, alcanzando a seleccionar a la muestra mejor gradada, en donde 

la temperatura de secado, de 110°C +/- 5°C, después de un tiempo de 24 horas, 
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en donde el pesado que ha tenido que ser mantenido, ha tenido que haber sido 

al vacío, en donde el llenado se ha tenido que desarrollar con un cucharón, con 

la finalidad de que se llegue al rebose del depósito. Así mismo, se ha recurrido 

al empleo de una varilla, para enrasar el depósito empleado, llegando a proceder 

a con el cálculo del peso de la muestra. 

Tabla 11 
Peso unitario seco suelto del agregado grueso 

 

Descripción Muestra 1 Muestra 2 

Peso recipiente (gr) 5608.0 5608.0 

Peso recipiente + muestra (gr) 8669.0 8647.0 

Peso muestra (gr) 3061.0 3039.0 

Volumen cilindro (m3) 2130.7 2130.7 

PUSS 1437 1426 
Fuente: Elaboración propia 

 

Peso unitario seco compactado del agregado grueso 

 
El procedimiento seguido ha sido el siguiente, en donde el paso inicial ha tenido 

que corresponder a cuartear la muestra, seleccionando aquella que ha gozado 

de un mayor grado de regularidad, en donde después de haber seleccionado lo 

anteriormente demostrado, es que se ha procedido a secar en un horno, a una 

temperatura de 110°C +/- 5°C, por un periodo de tiempo de 24 horas, en donde 

el pesado ha tenido que ser realizado al vacío, para que posteriormente a ello, 

se haya podido alcanzar a contar con llenar un recipiente de dimensiones, 

volumen y peso conocido, mediante un proceso de chuzado en tres volúmenes 

distintos, alcanzando a chuzar con una varilla, en una cantidad de veces de 25. 

Tabla 12 
Peso unitario seco compactado del agregado grueso 

 

Descripción Muestra 1 Muestra 2 

Peso recipiente (gr) 5608.0 5608.0 

Peso recipiente + muestra (gr) 8999.0 8979.0 

Peso muestra (gr) 3391.0 3371.0 

Volumen cilindro (m3) 2130.7 2130.7 

PUSC 1592 1582 
Fuente: Elaboración propia 



25  

4.2. Realizar el diseño de mezcla para concreto f’c = 210 kg/cm2, usando 

diferentes marcas de cemento 

4.2.1. Método ACI IP Mishky y Yura 

 
Haciendo referencia a las propiedades de los materiales, se ha podido resumir 

en la siguiente tabla: 

Tabla 13 
Propiedades de los materiales 

 

Material 
P.e. 

kg/m3 
% Hum. % Abs. 

P.U.S.C. 
kg/m3 

P.U.S.S. 
kg/m3 

Agua 1000 ------ ------ ------ ------ 

Cemento 2850 ------ ------ ------ ------ 

Agregado grueso 2660 0.490 0.730 1587 1431 

Agregado fino 2680 2.290 1.720 1773 1637 
Fuente: Elaboración propia 

 

Como datos de entrada hacia el diseño de mezclas, mediante el empleo del 

método del ACI, fue que se ha considerado a los siguientes datos de entrada: 

Módulo de finura 2.4 

 
Tamaño Máximo Nominal 1/2 in 

Asentamiento asumido 3 in – 4 in 

 
 

TABLA DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO POR SU  CONSISTENCIA 

onsistencia del Concret Asentamiento ( Slump) Trabajabilidad Método de Compactación 

Seca 0" - 2" Poco Trabajable Vibración Normal 

Plástica 3" - 4" Trabajable Vibración ligera. Chuseado 

Fluida ≥ 5" Muy Trabajable Chuseado 

 
Figura 3 Asentamientos recomendados para diversos tipos de obras 

Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 

 
En base a los requerimientos que han sido expuestos, se ha contado a 

considerar una resistencia media necesaria en el laboratorio de 210 kg/cm2. En 

base a lo expresado, se ha considerado, de acuerdo a lo establecido por la 

normativa ACI. Además de esto, se ha considerado un aumento de 84 kg/cm2, 

como medida de seguridad, en cuanto al diseño de mezcla esperado, 

alcanzando un valor de 294 kg/cm2. 
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RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PROMEDIO 

f'c f'cr 

f'c < 210 f'c + 70 

210 ≤ f'c < 350 f'c + 84 

f'c ≥ 350 f'c + 98 

 

Figura 4 Resistencia de la compresión promedio 

Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 
 

 

210 
𝑘𝑔 

 
 

𝑐𝑚2 

 

+ 84 
𝑘𝑔 

 
 

𝑐𝑚2 

 

= 294 
𝑘𝑔 

 
 

𝑐𝑚2 
 

Ecuación 1 Cálculo de la resistencia de diseño 

Haciendo referencia al volumen de agua, es que el tamaño máximo nominal 

considerado para el agregado grueso, ha sido de 1/2 in, en donde el 

asentamiento promedio, se ha encontrado entre 8 a 10 centímetros. 

 
 
 

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA 

 

Asentami ento 

Agua, en L/m 3, para los tamaños máx  nominales de agregado grueso y consistencia indicados 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 

 Co ncretos Sin Aire Incorporado ( No hay congelamiento) 

1 a 2 207 199 190 179 166 154 130 113 

3 a 4 228 216 205 193 181 169 145 124 

6 a 7 243 228 216 202 190 178 160 … 

   Concretos Con Aire Incorporado ( Congelamiento) 

1 a 2 181 175 168 160 150 142 122 107 

3 a 4 202 193 184 175 165 157 133 119 

6 a 7 216 205 197 184 174 166 154 … 

 
Figura 5 Agua en litros por metro cúbico de concreto 

Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 

 

De acuerdo a lo señalado anteriormente, es que el volumen de agua esperado, 

ha sido de 216 (lt/m3), valor perteneciente a un TMN de 1/2 in y un asentamiento 

entre 3 - 4 in. Así mismo, el % de aire natural estimado, ha sido de 2.50%. 
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CONTENIDO DE AIRE 

ATRAPADO 

 
Tamaño 

Máximo 

Nominal  

 

Aire 

Atrapado 

3/8" 3.0 % 

1/2" 2.5 % 

3/4" 2.0 % 

1" 1.5 % 

1 1/2" 1.0 % 

2" 0.5 % 

3" 0.3 % 

6" 0.2 % 

 

Figura 6 Contenido de aire atrapado 

Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 

 
De forma consiguiente, se ha alcanzado a determinar la relación agua cemento, 

tomando como referencia a la siguiente tabla: 

 

RELACIÓN AGUA CEMENTO POR RESISTENCIA 

 
 

f'cr 28 días 

Relación: agua - cemento de diseño en peso 

Concretos Sin Aire 

Incorporado 

Concretos Con Aire 

Incorporado 

150 0.80 0.71 

200 0.70 0.61 

250 0.62 0.53 

300 0.55 0.46 

350 0.48 0.40 

400 0.43 … 

450 0.38 … 

 
Figura 7 Agua en litros por metro cúbico de concreto 

Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 
 

𝑎 
= (0.55 − 0.62) ∗ 

𝑐 

294 − 250 
 

 

300 − 250 

 

+ 0.62 = 0.558 

 

Ecuación 2 Cálculo de la relación agua cemento 

En base a la figura expresada anteriormente y mediante el proceso de 

interpolación, fue que se ha alcanzado a contar con una relación agua cemento 

de 0.560. Mediante la división entre el volumen de agua y la relación agua 
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cemento, en donde los valores han sido 216 / 0.560; contando con una cantidad 

de cemento de 385.71 kilogramos. 

𝐴 
𝐶 = 𝑎 

𝑐 

216 
=  = 385.71 𝑘𝑔 

0.560 

 

Ecuación 3 Cálculo de la cantidad de cemento 

Además de ello, la cantidad de Agregado grueso ha sido alcanzada mediante los 

siguientes datos de entrada: Mfar = 2.4 y; TMN = 1/2 in, recurriendo a la siguiente 

tabla, para la determinación del volumen de Agregado grueso. 

 

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL 

CONCRETO 

 
TMN del 

Agregado 

Grueso 

Volumen de agregado grueso, seco y 

compactado, por unidad de volumen del 

concreto, para diversos módulos de fineza del 

fino 

2.40 2.60 2.80 3.00 

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 

1" 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 

2" 0.78 0.76 0.74 0.72 

3" 0.81 0.79 0.77 0.75 

6" 0.87 0.85 0.83 0.81 

 
Figura 8 Volumen de agregado grueso por metro cúbico de concreto 

Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 

 
En base a los datos de entradas incorporados a la tabla mencionada 

anteriormente, fue que se ha podido contar con un valor de volumen de Agregado 

grueso de 0.590 m3 que, al ser multiplicado por el peso unitario compactado de 

la Agregado grueso, ha llegado a alcanzar un valor de 936.21 kilogramos. 

 
𝑃𝑔 = 𝑉𝑔 ∗ 𝑃𝑈𝑆𝐶 = 0.590𝑚3 ∗ 

1587𝑘𝑔 
 

 

𝑚3 

 
= 936.21 𝑘𝑔 

 

Ecuación 4 Cálculo de peso del agregado grueso 

De igual forma, la cantidad de Agregado fino se ha determinado, mediante la 

resta en volumen, de lo ya conocido, como el volumen de cemento, volumen de 

agregado grueso y agua, en donde el volumen de Agregado fino promedio ha 

alcanzado a haber sido de 0.272 m3, en el que, al ser multiplicado por el peso 
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𝑚3 

específico promedio del agregado fino, contando con un valor de 728.162 

kilogramos. 

𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎 
𝑉𝑓 = 1 − ( 

1000 

𝐴𝑖𝑟𝑒 
+ % 

100 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 
+ 

𝑃𝑒𝐴𝑔 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 
+ ) 

𝑃𝑒 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

 𝑙𝑡   

= 1 − ( 216 (𝑚3)  
+

 

1000 ( 
𝑘𝑔 

) 

 
2.5 

+ 
100 

 
936.21𝑘𝑔 

2660𝑘𝑔 
𝑚3 

 
385.71𝑘𝑔 

+ 
2850𝑘𝑔 

𝑚3 

 
 

) = 0.272 𝑚3 

 

Ecuación 5 Cálculo de volumen del agregado fino 

2680𝑘𝑔 
𝑃𝑓 = 𝑉𝑓 ∗ 𝑃𝑒 = 0.272 𝑚3 ∗ 

𝑚3 
= 728.162 𝑘𝑔 

 

Ecuación 6 Cálculo de peso del agregado fino 

Mientras que, la corrección por humedad y absorción, ha llegado a demostrar 

que el peso de agua total ha sido de 214.096 kilogramos, en donde los pesos 

húmedos del agregado fino, ha sido de 744.837 kilogramos y el peso del 

agregado grueso ha sido de 940.799 kilogramos. 
 

𝑃𝐻2𝑂 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − %𝐴𝑏𝑠 
− (𝑃𝑓 ∗ 

100 

 

 
+ 𝑃𝑔 ∗ 

 

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − %𝐴𝑏𝑠 
) 

100 
 

= 216 ( 𝑙𝑡  ) − (728.162𝑘𝑔 ∗ 2.29 − 1.72 
 

 

 
+ 936.21𝑘𝑔 ∗ 

0.49 − 0.73 
) 

𝑚3 

= 214.096 𝑘𝑔 

100 100 

 

Ecuación 7 Peso de agua a compensar 

 
𝑃ℎ𝑓 = 𝑃𝑓 ∗ (1 + 

%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 

100 

 
) = 728.162 ∗ (1 + 

2.29 
 

 

100 

 
) = 744.837𝑘𝑔 

 

Ecuación 8 Peso húmedo de la Agregado fino 

 
𝑃ℎ𝑔 = 𝑃𝑔 ∗ (1 + 

%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 

100 

 
) = 936.211𝑘𝑔 ∗ (1 + 

0.49 
 

 

100 

 
) = 940.799𝑘𝑔 

 

Ecuación 9 Peso húmedo de la Agregado grueso 
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Tabla 14 
Tabla resumen de dosificación 

 

Material 
Por peso kg 

Relación 
Seco Húmedo 

Agua 216.00 214.10 0.56 

Cemento 385.71 385.71 1 

Agregado grueso 936.21 940.80 2.44 

Agregado fino 728.16 744.84 1.93 
Fuente: Elaboración propia 

 

4.2.2. Método ACI IP Wari 

 
Haciendo referencia a las propiedades de los materiales, se ha podido resumir 

en la siguiente tabla: 

Tabla 15 
Propiedades de los materiales 

 

Material 
P.e. 

kg/m3 
% Hum. % Abs. 

P.U.S.C. 
kg/m3 

P.U.S.S. 
kg/m3 

Agua 1000 ------ ------ ------ ------ 

Cemento 2950 ------ ------ ------ ------ 

Agregado grueso 2660 0.490 0.730 1587 1431 

Agregado fino 2680 2.290 1.720 1773 1637 
Fuente: Elaboración propia 

 

Como datos de entrada hacia el diseño de mezclas, mediante el empleo del 

método del ACI, fue que se ha considerado a los siguientes datos de entrada: 

Módulo de finura 2.4 

 
Tamaño Máximo Nominal 1/2 in 

Asentamiento asumido 3 in – 4 in 

 
 

TABLA DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO POR SU  CONSISTENCIA 

onsistencia del Concret Asentamiento ( Slump) Trabajabilidad Método de Compactación 

Seca 0" - 2" Poco Trabajable Vibración Normal 

Plástica 3" - 4" Trabajable Vibración ligera. Chuseado 

Fluida ≥ 5" Muy Trabajable Chuseado 

 
Figura 9 Asentamientos recomendados para diversos tipos de obras 

Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 

 
En base a los requerimientos que han sido expuestos, se ha contado a 

considerar una resistencia media necesaria en el laboratorio de 210 kg/cm2. En 



31  

base a lo expresado, se ha considerado, de acuerdo a lo establecido por la 

normativa ACI. Además de esto, se ha considerado un aumento de 84 kg/cm2, 

como medida de seguridad, en cuanto al diseño de mezcla esperado, 

alcanzando un valor de 294 kg/cm2. 

 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PROMEDIO 

f'c f'cr 

f'c < 210 f'c + 70 

210 ≤ f'c < 350 f'c + 84 

f'c ≥ 350 f'c + 98 

 
Figura 10 Resistencia de la compresión promedio 

Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 
 

 

210 
𝑘𝑔 

 
 

𝑐𝑚2 

 

+ 84 
𝑘𝑔 

 
 

𝑐𝑚2 

 

= 294 
𝑘𝑔 

 
 

𝑐𝑚2 
 

Ecuación 10 Cálculo de la resistencia de diseño 

Haciendo referencia al volumen de agua, es que el tamaño máximo nominal 

considerado para el agregado grueso, ha sido de 1/2 in, en donde el 

asentamiento promedio, se ha encontrado entre 8 a 10 centímetros. 

 
 
 

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA 

 

Asentami ento 

Agua, en L/m 3, para los tamaños máx  nominales de agregado grueso y consistencia indicados 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 

 Co ncretos Sin Aire Incorporado ( No hay congelamiento) 

1 a 2 207 199 190 179 166 154 130 113 

3 a 4 228 216 205 193 181 169 145 124 

6 a 7 243 228 216 202 190 178 160 … 

   Concretos Con Aire Incorporado ( Congelamiento) 

1 a 2 181 175 168 160 150 142 122 107 

3 a 4 202 193 184 175 165 157 133 119 

6 a 7 216 205 197 184 174 166 154 … 

 
Figura 11 Agua en litros por metro cúbico de concreto 

Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 

 
De acuerdo a lo señalado anteriormente, es que el volumen de agua esperado, 

ha sido de 216 (lt/m3), valor perteneciente a un TMN de 1/2 in y un asentamiento 

entre 3 - 4 in. Así mismo, el % de aire natural estimado, ha sido de 2.50%. 
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CONTENIDO DE AIRE 

ATRAPADO 

 
Tamaño 

Máximo 

Nominal  

 

Aire 

Atrapado 

3/8" 3.0 % 

1/2" 2.5 % 

3/4" 2.0 % 

1" 1.5 % 

1 1/2" 1.0 % 

2" 0.5 % 

3" 0.3 % 

6" 0.2 % 

 

Figura 12 Contenido de aire atrapado 

Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 

 
De forma consiguiente, se ha alcanzado a determinar la relación agua cemento, 

tomando como referencia a la siguiente tabla: 

 

RELACIÓN AGUA CEMENTO POR RESISTENCIA 

 
 

f'cr 28 días 

Relación: agua - cemento de diseño en peso 

Concretos Sin Aire 

Incorporado 

Concretos Con Aire 

Incorporado 

150 0.80 0.71 

200 0.70 0.61 

250 0.62 0.53 

300 0.55 0.46 

350 0.48 0.40 

400 0.43 … 

450 0.38 … 

 
Figura 13 Agua en litros por metro cúbico de concreto 

Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 
 

𝑎 
= (0.55 − 0.62) ∗ 

𝑐 

294 − 250 
 

 

300 − 250 

 

+ 0.62 = 0.558 

 

Ecuación 11 Cálculo de la relación agua cemento 

En base a la figura expresada anteriormente y mediante el proceso de 

interpolación, fue que se ha alcanzado a contar con una relación agua cemento 

de 0.560. Mediante la división entre el volumen de agua y la relación agua 
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cemento, en donde los valores han sido 216 / 0.560; contando con una cantidad 

de cemento de 385.71 kilogramos. 

𝐴 
𝐶 = 𝑎 

𝑐 

216 
=  = 385.71 𝑘𝑔 

0.560 

 

Ecuación 12 Cálculo de la cantidad de cemento 

Además de ello, la cantidad de Agregado grueso ha sido alcanzada mediante los 

siguientes datos de entrada: Mfar = 2.4 y; TMN = 1/2 in, recurriendo a la siguiente 

tabla, para la determinación del volumen de Agregado grueso. 

 

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL 

CONCRETO 

 
TMN del 

Agregado 

Grueso 

Volumen de agregado grueso, seco y 

compactado, por unidad de volumen del 

concreto, para diversos módulos de fineza del 

fino 

2.40 2.60 2.80 3.00 

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 

1" 0.71 0.69 0.67 0.65 

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 

2" 0.78 0.76 0.74 0.72 

3" 0.81 0.79 0.77 0.75 

6" 0.87 0.85 0.83 0.81 

 
Figura 14 Volumen de agregado grueso por metro cúbico de concreto 

Fuente: Normativa ACI de diseño de mezcla 

 
En base a los datos de entradas incorporados a la tabla mencionada 

anteriormente, fue que se ha podido contar con un valor de volumen de Agregado 

grueso de 0.590 m3 que, al ser multiplicado por el peso unitario compactado de 

la Agregado grueso, ha llegado a alcanzar un valor de 936.21 kilogramos. 

 
𝑃𝑔 = 𝑉𝑔 ∗ 𝑃𝑈𝐶 = 0.590𝑚3 ∗ 

1587𝑘𝑔 
 

 

𝑚3 

 
= 936.21 𝑘𝑔 

 

Ecuación 13 Cálculo de peso del agregado grueso 

De igual forma, la cantidad de Agregado fino se ha determinado, mediante la 

resta en volumen, de lo ya conocido, como el volumen de cemento, volumen de 

agregado grueso y agua, en donde el volumen de Agregado fino promedio ha 

alcanzado a haber sido de 0.276 m3, en el que, al ser multiplicado por el peso 
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𝑚3 

específico promedio del agregado fino, contando con un valor de 740.457 

kilogramos. 

𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎 
𝑉𝑓 = 1 − ( 

1000 

𝐴𝑖𝑟𝑒 
+ % 

100 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑔𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 
+ 

𝑃𝑒𝐴𝑔 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 
+ ) 

𝑃𝑒 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 

 𝑙𝑡   

= 1 − ( 216 (𝑚3)  
+

 

1000 ( 
𝑘𝑔 

) 

 
2.5 

+ 
100 

 
936.21𝑘𝑔 

2660𝑘𝑔 
𝑚3 

 
385.71𝑘𝑔 

+ 
2950𝑘𝑔 

𝑚3 

 
 

) = 0.276 𝑚3 

 

Ecuación 14 Cálculo de volumen del agregado fino 

2680𝑘𝑔 
𝑃𝑓 = 𝑉𝑓 ∗ 𝑃𝑒 = 0.276 𝑚3 ∗ 

𝑚3 
= 740.457 𝑘𝑔 

 

Ecuación 15 Cálculo de peso del agregado fino 

Mientras que, la corrección por humedad y absorción, ha llegado a demostrar 

que el peso de agua total ha sido de 214.026 kilogramos, en donde los pesos 

húmedos del agregado fino, ha sido de 757.414 kilogramos y el peso del 

agregado grueso ha sido de 940.799 kilogramos. 
 

𝑃𝐻2𝑂 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − %𝐴𝑏𝑠 
− (𝑃𝑓 ∗ 

100 

 

 
+ 𝑃𝑔 ∗ 

 

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 − %𝐴𝑏𝑠 
) 

100 
 

= 216 ( 𝑙𝑡  ) − (740.457𝑘𝑔 ∗ 2.29 − 1.72 
 

 

 
+ 936.21𝑘𝑔 ∗ 

0.49 − 0.73 
) 

𝑚3 

= 214.026 𝑘𝑔 

100 100 

 

Ecuación 16 Peso de agua a compensar 

 
𝑃ℎ𝑓 = 𝑃𝑓 ∗ (1 + 

%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 

100 

 
) = 740.457 ∗ (1 + 

2.29 
 

 

100 

 
) = 757.414𝑘𝑔 

 

Ecuación 17 Peso húmedo de la Agregado fino 

 
𝑃ℎ𝑔 = 𝑃𝑔 ∗ (1 + 

%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 

100 

 
) = 936.211𝑘𝑔 ∗ (1 + 

0.49 
 

 

100 

 
) = 940.799𝑘𝑔 

 

Ecuación 18 Peso húmedo de la Agregado grueso 
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Tabla 16 
Tabla resumen de dosificación 

 

Material 
Por peso kg 

Relación 
Seco Húmedo 

Agua 216.00 214.03 0.55 

Cemento 385.71 385.71 1 

Agregado grueso 936.21 940.80 2.44 

Agregado fino 740.46 757.41 1.96 
Fuente: Elaboración propia 
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4.3. Evaluar la resistencia a la compresión de las probetas de concreto, 

usando diferentes marcas de cemento 

4.3.1. Condición longitud – Diámetro de muestra 

 
Tabla 17 
Condición longitud – Diámetro de muestra 

 
 

7 DIAS 
 
 

CODIGO 

DIAMETRO ALTURA 
CONDICION 
NTP 339.034 

Ø SUP 
1 

(cm) 

Ø SUP 
2 

(cm) 

Ø INF 1 
(cm) 

Ø INF 2 
(cm) 

Ø 
PROM 
(cm) 

H1 
(cm) 

H2 
(cm) 

H 
PROM 
(cm) 

 

H/Ø 
 

H/Ø >1.75 

Mi-01 14.96 15.01 14.99 14.98 14.98 30.50 30.40 30.45 2.03 CUMPLE 

Mi-02 15.17 15.10 15.14 15.17 15.14 30.40 30.30 30.35 2.00 CUMPLE 

Mi-03 14.97 15.05 15.01 15.02 15.01 30.10 30.20 30.15 2.01 CUMPLE 
 

Wa-01 15.05 15.10 15.08 15.09 15.08 30.40 30.30 30.35 2.01 CUMPLE 

Wa-02 15.15 15.23 15.19 15.17 15.19 30.20 30.30 30.25 1.99 CUMPLE 

Wa-03 15.10 15.20 15.15 15.16 15.15 30.10 30.20 30.15 1.99 CUMPLE 
 

Yu-01 14.95 15.08 15.02 15.05 15.02 30.00 30.10 30.05 2.00 CUMPLE 

Yu-02 15.18 15.17 15.18 15.18 15.18 30.10 30.20 30.15 1.99 CUMPLE 

Yu-03 15.10 15.15 15.13 15.14 15.13 30.30 30.20 30.25 2.00 CUMPLE 

 
 
 
 
 

14 DIAS 
 
 

CODIGO 

DIAMETRO ALTURA 
CONDICION 
NTP 339.034 

Ø SUP 
1 

(cm) 

Ø SUP 
2 

(cm) 

Ø INF 1 
(cm) 

Ø INF 2 
(cm) 

Ø 
PROM 
(cm) 

H1 
(cm) 

H2 
(cm) 

H 
PROM 
(cm) 

 
H/Ø 

 
H/Ø >1.75 

Mi-04 15.03 14.92 15.04 15.13 15.03 30.20 30.10 30.15 2.01 CUMPLE 

Mi-05 15.08 14.97 15.09 15.07 15.05 30.10 30.20 30.15 2.00 CUMPLE 

Mi-06 15.01 15.00 15.02 15.04 15.02 30.10 30.00 30.05 2.00 CUMPLE 
 

Wa-04 15.10 15.09 15.30 15.01 15.13 30.10 30.10 30.10 1.99 CUMPLE 

Wa-05 15.01 15.03 15.11 15.05 15.05 30.20 30.20 30.20 2.01 CUMPLE 

Wa-06 15.15 15.18 15.20 15.10 15.16 30.10 30.20 30.15 1.99 CUMPLE 
 

Yu-04 15.02 15.08 14.99 15.11 15.05 30.20 30.20 30.20 2.01 CUMPLE 

Yu-05 15.12 15.17 15.18 15.13 15.15 30.30 30.20 30.25 2.00 CUMPLE 

Yu-06 15.10 15.15 15.13 15.17 15.14 30.00 30.10 30.05 1.98 CUMPLE 
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28 DIAS 
 
 

CODIGO 

DIAMETRO ALTURA 
CONDICION 
NTP 339.034 

Ø SUP 
1 

(cm) 

Ø SUP 
2 

(cm) 

Ø INF 1 
(cm) 

Ø INF 2 
(cm) 

Ø 
PROM 
(cm) 

H1 
(cm) 

H2 
(cm) 

H 
PROM 
(cm) 

 
H/Ø 

 
H/Ø >1.75 

Mi-07 15.10 15.18 15.14 15.17 15.15 30.30 30.20 30.25 2.00 CUMPLE 

Mi-08 15.09 15.10 15.13 15.14 15.12 30.10 30.00 30.05 1.99 CUMPLE 

Mi-09 15.04 14.99 15.00 15.05 15.02 30.10 30.20 30.15 2.01 CUMPLE 

 
Wa-07 15.19 15.21 15.12 15.16 15.17 30.10 30.10 30.10 1.98 CUMPLE 

Wa-08 15.21 15.23 15.18 15.15 15.19 30.30 30.20 30.25 1.99 CUMPLE 

Wa-09 15.20 15.25 15.30 15.18 15.23 30.10 30.20 30.15 1.98 CUMPLE 

 
Yu-07 15.17 15.09 15.15 15.08 15.12 30.30 30.30 30.30 2.00 CUMPLE 

Yu-08 15.12 15.07 15.10 15.14 15.11 30.20 30.10 30.15 2.00 CUMPLE 

Yu-09 15.18 15.15 15.15 15.17 15.16 30.10 30.20 30.15 1.99 CUMPLE 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Como se ha podido apreciar de forma anterior, no se cuenta con evidencia de 

que la relación de la medida en altura y la medida diametral, ha sido inferior a 

1.75, demostrando de esta forma, la regularidad de las probetas que han sido 

ensayadas. 

Factores de corrección según la relación Longitud - Diámetro 
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4.3.2. Error métrico diametral 
 

 
Figura 15 Dimensiones diametrales de probetas de concreto – 7 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados han demostrado que la variabilidad entre los diámetros 

correspondientes a las probetas ensayadas, para las tres marcas de cemento, 

no ha sido considerable, alcanzado un máximo valor positivo de 0.23 cm; 

mientras que, el valor alcanzado, en cuanto a valor negativo, ha sido de 0.05 cm, 

para el diámetro superior de las probetas. Mientras que, al analizar el diámetro 

inferior de las probetas, se ha alcanzado un valor negativo de diferenciación de 

0.02 cm y un máximo de valor positivo de 0.19 cm. 
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Figura 16 Dimensiones diametrales de probetas de concreto – 14 días 

Fuente: Elaboración propia 

 
Los resultados han demostrado que la variabilidad entre los diámetros 

correspondientes a las probetas ensayadas, para las tres marcas de cemento, 

no ha sido considerable, alcanzado un máximo valor positivo de 0.18 cm; 

mientras que, el valor alcanzado, en cuanto a valor negativo, ha sido de 0.08 cm, 

para el diámetro superior de las probetas. Mientras que, al analizar el diámetro 

inferior de las probetas, se ha alcanzado un valor negativo de diferenciación de 

0.01 cm y un máximo de valor positivo de 0.30 cm. 
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Figura 17 Dimensiones diametrales de probetas de concreto – 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 
Los resultados han demostrado que la variabilidad entre los diámetros 

correspondientes a las probetas ensayadas, para las tres marcas de cemento, 

no ha sido considerable, alcanzado un máximo valor positivo de 0.25 cm; 

mientras que, el valor alcanzado, en cuanto a valor negativo, ha sido de 0.01 cm, 

para el diámetro superior de las probetas. Mientras que, al analizar el diámetro 

inferior de las probetas, se ha alcanzado un valor negativo de diferenciación de 

0.00 cm y un máximo de valor positivo de 0.30 cm. 



41  

4.3.3. Error métrico longitudinal 
 

 

Figura 18 Dimensiones longitudinales de probetas de concreto – 7 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados han demostrado que la diferenciación, en cuanto a la altura de 

las probetas, ha alcanzado máximos de 0.50 cm y mínimos de 0.00 cm. 

Demostrando de esta forma, la regularidad, en cuanto a la longitud en altura de 

las probetas, consideradas en el desarrollo de la investigación. 
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Figura 19 Dimensiones longitudinales de probetas de concreto – 14 días 

Fuente: Elaboración propia 

 
Los resultados han demostrado que la diferenciación, en cuanto a la altura de 

las probetas, ha alcanzado máximos de 0.30 cm y mínimos de 0.00 cm. 

Demostrando de esta forma, la regularidad, en cuanto a la longitud en altura de 

las probetas, consideradas en el desarrollo de la investigación. 
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Figura 20 Dimensiones longitudinales de probetas de concreto – 28 días 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados han demostrado que la diferenciación, en cuanto a la altura de 

las probetas, ha alcanzado máximos de 0.30 cm y mínimos de 0.00 cm. 

Demostrando de esta forma, la regularidad, en cuanto a la longitud en altura de 

las probetas, consideras en el desarrollo de la investigación. 



44  

4.3.4. Cálculo de Resistencia a la compresión. 

 
Tabla 18 
Resistencia a la Compresión – Cemento IP Mishky 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 19 
Resistencia a la Compresión – Cemento IP Wari 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 20 
Resistencia a la Compresión – Cemento IP Yura 

 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3.5. Resistencia a la compresión Cemento Mishky 
 
 
 
 

 
Figura 21 Resistencia a la compresión – 7 días – Cemento Mishky 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados han demostrado que la resistencia a la compresión de la primera 

probeta, en los primeros 7 días, ha alcanzado un mínimo de 123.32 kg/cm2; 

mientras que la tercera probeta ha alcanzado un máximo de resistencia de 

134.74 kg/cm2, siendo seguida por la segunda probeta, con un 133.67 kg/cm2. 

Cabe señalar que el valor promedio de resistencia, en cuanto al cemento tomado 

en consideración para la evaluación, ha sido de 130.58 kg/cm2, para los primeros 

7 días. 
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Figura 22 Error de resistencia a la compresión – 7 días – Cemento Mishky 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al momento de determinar el error existente, respecto al promedio, se ha podido 

demostrar que la probeta que ha alcanzado un error máximo, ha sido la primera, 

con un valor de 5.56% respecto al valor de resistencia promedio; mientras que, 

las consiguientes, sólo han alcanzado una variación de 2.37% y de 3.19%. Estos 

porcentajes no son de consideración, en cuanto a la resistencia alcanzada en 

promedio, por lo que no se puede estar hablando de una mala calidad del 

proceso de vaciado, sino que forma parte del proceso mismo, de obtención de 

resistencia, respecto al tiempo, entre otros factores de entorno, dentro de los que 

se puede encontrar a la variación de medidas de las muestras o la propia 

característica del material, en cuanto a la posibilidad de ganar resistencia con el 

transcurso del tiempo. 
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Figura 23 Resistencia a la compresión – 14 días – Cemento Mishky 

Fuente: Elaboración propia 

 
Los resultados han demostrado que la resistencia a la compresión de la primera 

probeta, en los primeros 14 días, ha alcanzado un mínimo de 176.27 kg/cm2; 

mientras que la tercera probeta ha alcanzado un máximo de resistencia de 

197.46 kg/cm2, siendo seguida por la segunda probeta, con un 186.46 kg/cm2. 

Cabe señalar que el valor promedio de resistencia, en cuanto al cemento tomado 

en consideración para la evaluación, ha sido de 186.73 kg/cm2, para los primeros 

14 días. 
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Figura 24 Error de resistencia a la compresión – 14 días – Cemento Mishky 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al momento de determinar el error existente, respecto al promedio, se ha podido 

demostrar que la probeta que ha alcanzado un error máximo, ha sido la tercera, 

con un valor de 5.75% respecto al valor de resistencia promedio; así mimo, la 

primera de estas, se ha caracterizado por contar con un error promedio del 

5.60%. Mientras que, si es que se analiza a la segunda probeta, se ha podido 

alcanzar un valor promedio de error del 0.15% Estos porcentajes no son de 

consideración, en cuanto a la resistencia alcanzada en promedio, por lo que no 

se puede estar hablando de una mala calidad del proceso de vaciado, sino que 

forma parte del proceso mismo, de obtención de resistencia, respecto al tiempo, 

entre otros factores de entorno, dentro de los que se puede encontrar a la 

variación de medidas de las muestras o la propia característica del material, en 

cuanto a la posibilidad de ganar resistencia con el transcurso del tiempo. 
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Figura 25 Resistencia a la compresión – 28 días – Cemento Mishky 

Fuente: Elaboración propia 

 
Los resultados han demostrado que la resistencia a la compresión de la primera 

probeta, en los primeros 28 días, ha alcanzado un máximo de 223.33 kg/cm2; 

mientras que la tercera probeta ha alcanzado un mínimo de resistencia de 205.21 

kg/cm2, siendo seguida en superioridad por la segunda probeta, con un 222.14 

kg/cm2. Cabe señalar que el valor promedio de resistencia, en cuanto al cemento 

tomado en consideración para la evaluación, ha sido de 216.89 kg/cm2, para los 

primeros 28 días. 
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Figura 26 Error de resistencia a la compresión – 28 días – Cemento Mishky 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al momento de determinar el error existente, respecto al promedio, se ha podido 

demostrar que la probeta que ha alcanzado un error máximo, ha sido la tercera, 

con un valor de 5.39% respecto al valor de resistencia promedio; así mimo, la 

primera de estas, se ha caracterizado por contar con un error promedio del 

2.97%. Mientras que, si es que se analiza a la segunda probeta, se ha podido 

alcanzar un valor promedio de error del 2.42% Estos porcentajes no son de 

consideración, en cuanto a la resistencia alcanzada en promedio, por lo que no 

se puede estar hablando de una mala calidad del proceso de vaciado, sino que 

forma parte del proceso mismo, de obtención de resistencia, respecto al tiempo, 

entre otros factores de entorno, dentro de los que se puede encontrar a la 

variación de medidas de las muestras o la propia característica del material, en 

cuanto a la posibilidad de ganar resistencia con el transcurso del tiempo. 



51  

 
 

Figura 27 Resistencia a la compresión– Cemento Mishky 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados han demostrado que el valor de la resistencia a los 28 días, de 

las probetas que han sido elaboradas, con el Cemento Mishky, han alcanzado 

los 210 kg/cm2, con los que se ha iniciado y presentado el diseño de mezcla, 

pudiendo de esta forma demostrar la validez del diseño de mezcla, en donde el 

valor promedio de resistencia, ha sido de 216.89 kg/cm2. De igual forma, se ha 

podido apreciar que la ganancia de resistencia, entre el día 7 y el día 14, ha sido 

del 30.07%; mientras que, la ganancia de resistencia entre el día 14 y el día 28, 

ha sido de 13.91%, demostrando de esta forma, que la composición del cemento 

Mishky, ha permitido que esta progresión no solo sea continua, sino que sea 

paulatina. 
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4.3.6. Resistencia a la compresión Cemento Wari 
 

 
Figura 28 Resistencia a la compresión – 7 días – Cemento Wari 

Fuente: Elaboración propia 

 
Los resultados han demostrado que la resistencia a la compresión de la primera 

probeta, en los primeros 7 días, ha alcanzado un mínimo de 209.63 kg/cm2; 

mientras que la tercera probeta ha alcanzado un máximo de resistencia de 

231.17 kg/cm2, siendo seguida por la segunda probeta, con un 216.41 kg/cm2. 

Cabe señalar que el valor promedio de resistencia, en cuanto al cemento tomado 

en consideración para la evaluación, ha sido de 219.07 kg/cm2, para los primeros 

7 días. 
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Figura 29 Error de resistencia a la compresión – 7 días – Cemento Wari 

Fuente: Elaboración propia 

 
Al momento de determinar el error existente, respecto al promedio, se ha podido 

demostrar que la probeta que ha alcanzado un error máximo, ha sido la tercera, 

con un valor de 5.52% respecto al valor de resistencia promedio; mientras que, 

las consiguientes, sólo han alcanzado una variación de 4.31% y de 1.21%. Estos 

porcentajes no son de consideración, en cuanto a la resistencia alcanzada en 

promedio, por lo que no se puede estar hablando de una mala calidad del 

proceso de vaciado, sino que forma parte del proceso mismo, de obtención de 

resistencia, respecto al tiempo, entre otros factores de entorno, dentro de los que 

se puede encontrar a la variación de medidas de las muestras o la propia 

característica del material, en cuanto a la posibilidad de ganar resistencia con el 

transcurso del tiempo. 
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Figura 30 Resistencia a la compresión – 14 días – Cemento Wari 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados han demostrado que la resistencia a la compresión de la segunda 

probeta, en los primeros 14 días, ha alcanzado un mínimo de 271.69 kg/cm2; 

mientras que la primera probeta ha alcanzado un máximo de resistencia de 

288.08 kg/cm2, siendo seguida por la segunda probeta, con un 280.47 kg/cm2. 

Cabe señalar que el valor promedio de resistencia, en cuanto al cemento tomado 

en consideración para la evaluación, ha sido de 280.08 kg/cm2, para los primeros 

14 días. 
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Figura 31 Error de resistencia a la compresión – 14 días – Cemento Wari 

Fuente: Elaboración propia 

 
Al momento de determinar el error existente, respecto al promedio, se ha podido 

demostrar que la probeta que ha alcanzado un error máximo, ha sido la segunda, 

con un valor de 3.00% respecto al valor de resistencia promedio; así mimo, la 

primera de estas, se ha caracterizado por contar con un error promedio del 

2.86%. Mientras que, si es que se analiza a la tercera probeta, se ha podido 

alcanzar un valor promedio de error del 0.14% Estos porcentajes no son de 

consideración, en cuanto a la resistencia alcanzada en promedio, por lo que no 

se puede estar hablando de una mala calidad del proceso de vaciado, sino que 

forma parte del proceso mismo, de obtención de resistencia, respecto al tiempo, 

entre otros factores de entorno, dentro de los que se puede encontrar a la 

variación de medidas de las muestras o la propia característica del material, en 

cuanto a la posibilidad de ganar resistencia con el transcurso del tiempo. 
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Figura 32 Resistencia a la compresión – 28 días – Cemento Wari 

Fuente: Elaboración propia 

 
Los resultados han demostrado que la resistencia a la compresión de la segunda 

probeta, en los primeros 28 días, ha alcanzado un máximo de 307.06 kg/cm2; 

mientras que la tercera probeta ha alcanzado un mínimo de resistencia de 285.78 

kg/cm2, siendo seguida en superioridad por la primera probeta, con un 307.71 

kg/cm2. Cabe señalar que el valor promedio de resistencia, en cuanto al cemento 

tomado en consideración para la evaluación, ha sido de 298.18 kg/cm2, para los 

primeros 28 días. 
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Figura 33 Error de resistencia a la compresión – 28 días – Cemento Wari 

Fuente: Elaboración propia 

 
Al momento de determinar el error existente, respecto al promedio, se ha podido 

demostrar que la probeta que ha alcanzado un error máximo, ha sido la tercera, 

con un valor de 4.16% respecto al valor de resistencia promedio; así mimo, la 

segunda de estas, se ha caracterizado por contar con un error promedio del 

2.98%. Mientras que, si es que se analiza a la primera probeta, se ha podido 

alcanzar un valor promedio de error del 1.18% Estos porcentajes no son de 

consideración, en cuanto a la resistencia alcanzada en promedio, por lo que no 

se puede estar hablando de una mala calidad del proceso de vaciado, sino que 

forma parte del proceso mismo, de obtención de resistencia, respecto al tiempo, 

entre otros factores de entorno, dentro de los que se puede encontrar a la 

variación de medidas de las muestras o la propia característica del material, en 

cuanto a la posibilidad de ganar resistencia con el transcurso del tiempo. 
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Figura 34 Resistencia a la compresión– Cemento Wari 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados han demostrado que el valor de la resistencia a los 28 días, de 

las probetas que han sido elaboradas, con el Cemento Wari, han alcanzado los 

210 kg/cm2, con los que se ha iniciado y presentado el diseño de mezcla, 

pudiendo de esta forma demostrar la validez del diseño de mezcla, en donde el 

valor promedio de resistencia, ha sido de 298.18 kg/cm2. De igual forma, se ha 

podido apreciar que la ganancia de resistencia, entre el día 7 y el día 14, ha sido 

del 21.78%; mientras que, la ganancia de resistencia entre el día 14 y el día 28, 

ha sido de 6.07%, demostrando de esta forma, que la composición del cemento 

Wari, ha permitido que esta progresión no solo sea continua, sino que sea 

paulatina. Sin embargo, cabe señalar que la ganancia entre el día 0 y el día 14, 

ha sido considerable, alcanzado un valor por encima de los 210 kg/cm2, 

pudiendo demostrar de esta forma, que las características del cemento Wari, 

corresponden a que su uso puede darse en estructuras que requieren de 

resistencias iniciales promedio, superiores. 
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4.3.7. Resistencia a la compresión Cemento Yura 
 

 

Figura 35 Resistencia a la compresión – 7 días – Cemento Yura 

Fuente: Elaboración propia 

 
Los resultados han demostrado que la resistencia a la compresión de la primera 

probeta, en los primeros 7 días, ha alcanzado un mínimo de 163.29 kg/cm2; 

mientras que la segunda probeta ha alcanzado un máximo de resistencia de 

174.83 kg/cm2, siendo seguida por la tercera probeta, con un 165.72 kg/cm2. 

Cabe señalar que el valor promedio de resistencia, en cuanto al cemento tomado 

en consideración para la evaluación, ha sido de 167.95 kg/cm2, para los primeros 

7 días. 
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Figura 36 Error de resistencia a la compresión – 7 días – Cemento Yura 

Fuente: Elaboración propia 

 
Al momento de determinar el error existente, respecto al promedio, se ha podido 

demostrar que la probeta que ha alcanzado un error máximo, ha sido la segunda, 

con un valor de 4.10% respecto al valor de resistencia promedio; mientras que, 

las consiguientes, sólo han alcanzado una variación de 2.77% y de 1.32%. Estos 

porcentajes no son de consideración, en cuanto a la resistencia alcanzada en 

promedio, por lo que no se puede estar hablando de una mala calidad del 

proceso de vaciado, sino que forma parte del proceso mismo, de obtención de 

resistencia, respecto al tiempo, entre otros factores de entorno, dentro de los que 

se puede encontrar a la variación de medidas de las muestras o la propia 

característica del material, en cuanto a la posibilidad de ganar resistencia con el 

transcurso del tiempo. 
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Figura 37 Resistencia a la compresión – 14 días – Cemento Yura 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados han demostrado que la resistencia a la compresión de la tercera 

probeta, en los primeros 14 días, ha alcanzado un mínimo de 209.61 kg/cm2; 

mientras que la segunda probeta ha alcanzado un máximo de resistencia de 

216.53 kg/cm2, siendo seguida por la primera probeta, con un 214.31 kg/cm2. 

Cabe señalar que el valor promedio de resistencia, en cuanto al cemento tomado 

en consideración para la evaluación, ha sido de 213.48 kg/cm2, para los primeros 

14 días. 
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Figura 38 Error de resistencia a la compresión – 14 días – Cemento Yura 

Fuente: Elaboración propia 

 
Al momento de determinar el error existente, respecto al promedio, se ha podido 

demostrar que la probeta que ha alcanzado un error máximo, ha sido la tercera, 

con un valor de 1.81% respecto al valor de resistencia promedio; así mimo, la 

segunda de estas, se ha caracterizado por contar con un error promedio del 

1.43%. Mientras que, si es que se analiza a la primera probeta, se ha podido 

alcanzar un valor promedio de error del 0.39% Estos porcentajes no son de 

consideración, en cuanto a la resistencia alcanzada en promedio, por lo que no 

se puede estar hablando de una mala calidad del proceso de vaciado, sino que 

forma parte del proceso mismo, de obtención de resistencia, respecto al tiempo, 

entre otros factores de entorno, dentro de los que se puede encontrar a la 

variación de medidas de las muestras o la propia característica del material, en 

cuanto a la posibilidad de ganar resistencia con el transcurso del tiempo. 
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Figura 39 Resistencia a la compresión – 28 días – Cemento Yura 

Fuente: Elaboración propia 

 
Los resultados han demostrado que la resistencia a la compresión de la segunda 

probeta, en los primeros 28 días, ha alcanzado un máximo de 255.94 kg/cm2; 

mientras que la primera probeta ha alcanzado un mínimo de resistencia de 

235.16 kg/cm2, siendo seguida en superioridad por la tercera probeta, con un 

240.40 kg/cm2. Cabe señalar que el valor promedio de resistencia, en cuanto al 

cemento tomado en consideración para la evaluación, ha sido de 243.84 kg/cm2, 

para los primeros 28 días. 
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Figura 40 Error de resistencia a la compresión – 28 días – Cemento Yura 

Fuente: Elaboración propia 

 
Al momento de determinar el error existente, respecto al promedio, se ha podido 

demostrar que la probeta que ha alcanzado un error máximo, ha sido la segunda, 

con un valor de 4.97% respecto al valor de resistencia promedio; así mimo, la 

primera de estas, se ha caracterizado por contar con un error promedio del 

3.56%. Mientras que, si es que se analiza a la tercera probeta, se ha podido 

alcanzar un valor promedio de error del 1.41% Estos porcentajes no son de 

consideración, en cuanto a la resistencia alcanzada en promedio, por lo que no 

se puede estar hablando de una mala calidad del proceso de vaciado, sino que 

forma parte del proceso mismo, de obtención de resistencia, respecto al tiempo, 

entre otros factores de entorno, dentro de los que se puede encontrar a la 

variación de medidas de las muestras o la propia característica del material, en 

cuanto a la posibilidad de ganar resistencia con el transcurso del tiempo. 
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Figura 41 Resistencia a la compresión– Cemento Yura 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los resultados han demostrado que el valor de la resistencia a los 28 días, de 

las probetas que han sido elaboradas, con el Cemento Yura, han alcanzado los 

210 kg/cm2, con los que se ha iniciado y presentado el diseño de mezcla, 

pudiendo de esta forma demostrar la validez del diseño de mezcla, en donde el 

valor promedio de resistencia, ha sido de 243.84 kg/cm2. De igual forma, se ha 

podido apreciar que la ganancia de resistencia, entre el día 7 y el día 14, ha sido 

del 21.33%; mientras que, la ganancia de resistencia entre el día 14 y el día 28, 

ha sido de 12.45%, demostrando de esta forma, que la composición del cemento 

Wari, ha permitido que esta progresión no solo sea continua, sino que sea 

paulatina. Sin embargo, cabe señalar que la ganancia entre el día 0 y el día 14, 

ha sido considerable, alcanzado un valor por encima de los 210 kg/cm2, 

pudiendo demostrar de esta forma, que las características del cemento Yura, 

corresponden a que su uso puede darse en estructuras que requieren de 

resistencias iniciales promedio, superiores. 
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4.3.8. Comparación de resistencias 

 

 
Figura 42 Resistencia a la compresión 

Fuente: Elaboración propia 

 
Los resultados han demostrado que la resistencia máxima alcanzada, ha sido 

por parte del cemento Wari, en el que se ha llegado a un valor máximo de 

resistencia promedio a los 28 días, de 298.18 kg/cm2, siendo seguido por la 

resistencia alcanzada en promedio, por el cemento marca Yura, en donde se ha 

contado con un valor promedio de 243.84 kg/cm2, siendo seguida de forma 

consiguiente por el cemento marca Mishky, en un valor de 216.89 kg/cm2. Los 

datos han demostrado que el cemento que genera una mayor resistencia inicial, 

ha sido el cemento Wari. Según la explicación de Moreno, Ospina y Rodríguez 

(2016), es que se ha podido demostrar que las condiciones de resistencia se han 

visto aumentadas, entre un cemento y otro, debido al diámetro de las partículas 

con que los conforman. Esto debido a que se genera una mayor probabilidad de 

reacción, cuando se entra en contacto con el agua, incrementando de esta forma, 

la posibilidad de reacción y conformación de pasta, en donde esta pasta de 

cemento, puede llegar a envolver de forma más completa y reduciendo los 

espacios vacíos, entre los agregados gruesos y finos. Así mismo, el autor ha 

señalado que la resistencia alcanzada a los 28 días de un concreto normal o 
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tradicional, suele ser alcanzada por los concretos de alta resistencia inicial, en 

un total de 3 días. 

De igual forma, es que se puede hacer hincapié a la concentración de C3S 

(silicato tricálcico), que desarrolla una resistencia inicial y calor de hidratación 

elevada. Los cementos ricos en silicato tricálcico permiten obtener concretos con 

altas resistencias iniciales en concentraciones de 30% – 60%. Los concretos 

tradicionales, suelen contar con C3A (aluminato tricálcico) en concentraciones 

de 7% - 15%, y estos contribuyen al desarrollo de resistencia durante las 

primeras 24 horas, posteriormente su aporte a la resistencia es prácticamente 

nulo. 

Sin embargo, se puede señalar dentro de las características evidenciadas 

anteriormente, el hecho de que la resistencia del concreto fabricado por el 

cemento Wari, no ha alcanzado una mayor progresión entre los 14 días y los 28 

días, siendo de solo 18.10 kg/cm2. Sin embargo, esto mismo no se ha apreciado 

en el concreto fabricado con el cemento Mishky, debido a que la resistencia 

incrementada ha sido del doble, aproximadamente, siendo de 30.16 kg/cm2. Muy 

similar a lo alcanzado por el concreto fabricado por el cemento Yura, siendo de 

30.36 kg/cm2. 
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4.4. Determinar el beneficio costo que genera el fabricar concreto, con 

las diferentes marcas de cemento, para un concreto de f’c = 210 kg/cm2 

Haciendo referencia, al beneficio costo, es que se puede señalar que, solo 

tomando en cuenta a las resistencias desarrolladas por los concretos fabricados 

con las tres marcas de cementos empleados en la investigación, se puede indicar 

que es viable el hecho de asumir una resistencia de diseño de 175 kg/cm2, para 

el concreto fabricado a base del cemento Wari. 

Así mismo, es que, recurriendo al mismo procedimiento de diseño de mezclas, 

señalado en los apartados anteriores, es que se puede alcanzar a considerar la 

siguiente propuesta: 

Tabla 21 
Propuesta de diseño de mezcla 175 kg/cm2 – Cemento Wari 

 

Elementos de diseño Valor Unidad 

Resistencia a alcanzar 175 Kg/cm2 

Resistencia de diseño 245 Kg/cm2 

Volumen de agua 216 Lt/m3 

Relación a/c 0.628 - 

Cantidad de cemento 343.95 Kg 

Volumen de agregado grueso 0.590 M3 

Peso agregado grueso 936.21 Kg 

Volumen Agregado fino 0.290 M3 

Peso Agregado fino 778.400 Kg 

Fuente: Elaboración propia 

 

Como se ha podido señalar anteriormente y reafirmando los resultados 

alcanzados, es que se espera una resistencia con un incremento del 41.99%, 

hacia los 175 kg/cm2 diseñados, pudiendo suponer que la resistencia a alcanzar, 

será de 248.50 kg/cm2, aun siendo muy superior a la resistencia de 210 kg/cm2, 

necesaria y requerida por norma, en cuanto a la posibilidad de que el concreto 

fabricado sea usado para fabricar elementos estructurales. 
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Tabla 22 
Propuesta de diseño de mezcla 175 kg/cm2 – Cemento Wari – Resumen de 
diseño de mezcla 

 

Material 
Por peso kg 

Relación 
Seco Húmedo 

Agua 216.00 213.81 0.62 

Cemento 343.95 343.95 1 

Agregado grueso 936.21 940.80 2.74 

Agregado fino 778.40 796.23 2.31 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tomando en consideración la dosificación por volumen, se puede señalar que 

para el caso del diseño de mezcla para el cemento Wari, en una resistencia de 

210 kg/cm2, es que fue la siguiente: 

Tabla 23 
Beneficio costo del diseño de mezcla 175 kg/cm2 / diseño de mezcla 210 
kg/cm2– Cemento Wari – peso húmedo 

 

Elementos de 

diseño 

 

175 kg/cm2 
 

210 kg/cm2 
 

% de ahorro 

Agua (kg) 213.81 214.03 0.103% 

Cemento (kg) 343.95 385.71 12.14% 

Agregado grueso (kg) 940.80 940.80 0% 

Agregado fino (kg) 796.23 757.41 -4.87% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ante lo señalado anteriormente, es que se pueden alcanzar ahorros en obra, de 

aproximadamente el 12.14%, en relación al costo del cemento mismo e 

incrementos del 4.87%, en cuanto al costo promedio de la Agregado fino. Cabe 

señalar que los costos del agregado, pueden variar, dependiendo de la cantera 

a la que se recurra. Esto mismo, ha sido evidenciado en el agua, con una 

reducción de 0.103%. 
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V. DISCUSIÓN 

 
Dentro de las características del agregado fino, se ha podido señalar que este 

cuenta con un peso específico de 2680 kg/m3, con un porcentaje de humedad 

del 2.29%, con una absorción del 1.72%, con un peso unitario compactado de 

1773 kg/m3 y un peso unitario suelto de 1637 kg/m3. Mientras que, se ha podido 

alcanzar a contar con las siguientes características para el agregado grueso o 

Agregado grueso: 2660 kg/m3, con un porcentaje de humedad de 0.49%, un 

porcentaje de absorción de 0.73%, un peso unitario compactado de 1587 kg/m3 

y un peso unitario suelto de 1431 kg/m3. Canul, Moreno y Mendoza (2016) han 

señalado que, dentro de las características de los agregados, se puede alcanzar 

a contar con determinadas propiedades que garanticen un producto de calidad, 

en el caso del concreto en sí mismo, se puede demostrar la afectación positiva 

que tiene la humedad, dentro de la corrección por humedad, en el diseño de 

mezcla. Sin embargo, es pertinente señalar que, aunque estos valores varíen de 

forma significativa, el diseño de mezcla mismo, busca compensar dichos 

elementos, aunque, no es posible incluir dentro de las medidas correctivas, 

aquellos elementos del agregado, que no cuentan con una resistencia o dureza, 

elevada o deficiente. 

En referencia al diseño de mezcla mismo, es que los resultados han demostrado 

que, para las probetas de concreto, correspondientes al cemento Mishky, es que 

se puede alcanzar a contar con una relación, respecto al cemento de 0.56 de 

agua, 1 de cemento, 2.44 de Agregado grueso y 1.93 de Agregado fino. Así 

mismo, para el cemento Wari, se ha alcanzado a contar con las siguientes 

dosificaciones respecto al cemento, 0.55 de agua, 1 de cemento, 2.44 de 

Agregado grueso y 1.96 de Agregado fino. Mientras que, para el caso del 

cemento Yura, se ha alcanzado a contar con 0.56 de agua, 1 de cemento, 2.44 

de Agregado grueso y 1.93 de Agregado fino. Sarta y Silva (2017) han señalado 

que las principales variaciones del diseño de mezcla, dependen de las 

características de los agregados, evidenciando que la concentración de 

humedad y de absorción, suelen tener influencia directa en la concentración de 

agregados y en el aporte de agua. Mientras que, la relación agua cemento, 

depende únicamente de la resistencia y de la concentración de aire. 
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De igual forma, el cemento Wari ha alcanzado a desarrollar una resistencia a la 

compresión inicial, muy superior al promedio, en donde se han podido determinar 

valores de 219.07 kg/cm2, en comparación a los 130.58 kg/cm2 alcanzados por 

el cemento Mishky, en cuanto a la posibilidad que se tiene de poder emplear un 

tipo de cemento u otro, respecto a la necesidad de estructuras con exigencia de 

resistencia inicial elevada. Moreno et al. (2016), ha señalado que el valor elevado 

de resistencia, es desarrollado por dos motivos principales, por el diámetro 

promedio de partícula de cemento y la concentración de C3S, demostrando de 

esta forma que los cementos que garantizan resistencias iniciales elevadas, 

suelen contar con una concentración de silicato tricálcico del 30% – 60%. De 

igual forma, ha sido que Peña y Solis (2019), han señalado que concretos con 

resistencias iniciales elevadas, han garantizado el hecho de contar con esta 

propiedad hasta después de haber pasado los 28 días; sin embargo, la ganancia 

de esta se ha visto detenida en los 14 días, contando con valores más regulares, 

después del tiempo señalado. 

Además de lo señalado, es que el beneficio costo que ha generado que el 

cemento Wari pueda alcanzar a desarrollar una resistencia muy superior al 210 

kg/cm2, ha generado que pueda ser diseñado con una resistencia inicial de 175 

kg/cm2, debido al incremento de 41.99% demostrado por la dosificación 

propuesta en la investigación. En base a eso, ha sido que los valores alcanzados, 

respecto al diseño de mezcla de un concreto de 175 kg/cm2, para el cemento 

Wari, han sido los siguientes: 213.81 kg para el agua, 343.95 kg para el cemento, 

940.80 kg para el Agregado grueso y 796.23 kg para el Agregado fino. Esto ha 

generado un ahorro del 12.14% del costo, por cada bolsa de cemento 

considerada. Sin embargo, en cuestiones del agregado fino, se ha podido contar 

con un incremento en el costo por unidad de medida comprada, del 4.87%. En 

base a lo expresado; al igual como un ahorro en el agua, de un 0.103%, Galicia 

y Velásquez (2016), han señalado que, en la parte práctica de los diseños de 

mezcla, es que el ingeniero residente puede generar modificaciones del diseño 

de mezcla alcanzado a diseñar por el proyectista, debido a que esto señala el 

hecho de que se ha contado con evidencia empírica que ha demostrado una 

ganancia superior, en términos de resistencia, de lo planteado. 
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Dentro de las limitaciones del presente estudio, ha sido que se han establecido 

sólo a consideración, tres marcas de cementos, siendo los siguientes: Mishky, 

Wari y Yura. Así mismo, los agregados se han visto caracterizados, por haber 

pertenecido a una sola cantera, siendo esta la “cantera 3 de mayo”, ubicada en 

la ciudad del Cusco. Dentro de estas limitaciones, es que se puede señalar que 

la investigación se ha visto centrada en evaluar la resistencia obtenida, más no 

el plantear una modificación en la composición del cemento mismo. 

Así mismo, se recomienda el hecho de que, demás investigadores puedan 

plantear a desarrollar dosificaciones de concreto, centradas principalmente en 

materiales novedosos que puedan aprovechar los resultados obtenidos, en 

cuanto a las resistencias promedio de las diferentes dosificaciones 

consideradas. Estos materiales adicionados, pueden contar con origen orgánico, 

no orgánico o ser algún derivado. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
1. Se ha podido concluir que el cemento Wari, ha sido el que ha alcanzado 

una resistencia a la compresión promedio, muy superior al resto de cementos 

considerados en el presente estudio, contando no solo con valores iniciales 

promedio de 219.07 kg/cm2 a los 7 días, sino que se ha podido contar con un 

máximo alcanzado a los 28 días, de 298.18 kg/cm2. 

2. Se concluye que las propiedades físicas del agregado fino, ha sido las 

siguientes: peso específico de 2680 kg/m3, con un porcentaje de humedad del 

2.29%, con una absorción del 1.72%, con un peso unitario compactado de 1773 

kg/m3 y un peso unitario suelto de 1637 kg/m3. Mientras que, las del agregado 

grueso, han sido las siguientes: 2660 kg/m3, con un porcentaje de humedad de 

0.49%, un porcentaje de absorción de 0.73%, un peso unitario compactado de 

1587 kg/m3 y un peso unitario suelto de 1431 kg/m3. 

3. En cuanto al diseño de mezcla, se ha podido concluir que los cementos 

Mishky y Yura han contado con el siguiente: 0.56 de agua, 1 de cemento, 2.44 

de Agregado grueso y 1.93 de Agregado fino. Así mismo, el cemento Wari ha 

contado con la siguiente dosificación 0.55 de agua, 1 de cemento, 2.44 de 

Agregado grueso y 1.96 de Agregado fino. Se puede afirmar que esta variación 

en la proporción de agua y agregado fino se debe a los pesos específicos de los 

cementos Mishky y Yura con 2.85 gr/cm3 y del cemento Wari con 2.95 gr/cm3. 

4. Se ha podido concluir, en relación a la resistencia a la compresión 

alcanzada por los diferentes concretos elaborados por las diferentes marcas de 

cemento, han sido los siguientes, a los 28 días: 298.18 kg/cm2 con el cemento 

Wari, 216.89 con el cemento Mishky y 243.84 con el cemento Yura, viéndose 

explicado la elevada resistencia inicial del concreto elaborado con el cemento 

Wari, por dos motivos principales: concentración de C3S, entre los 30% a 60% 

o diámetro de partículas de cemento. 

5. Mientras que, se ha podido concluir, respecto al beneficio costo, que se 

puede alcanzar a contar con ahorros de cemento de 12.14% e incrementos de 

4.87%, respecto a la concentración de Agregado fino; así mismo, un ahorro del 

0.103% en el agua, todo ello considerando un diseño de mezcla de 175 kg/cm2, 

tomando en consideración al cemento Wari. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
Se recomienda analizar la composición química del cemento Wari, con la 

finalidad de poder determinar con mayor certeza, la concentración de elementos 

que generan que este tipo de cemento, pueda llegar a alcanzar resistencias 

iniciales elevadas. 

Además, se recomienda desarrollar la misma investigación, tomando en 

consideración otro tipo de cantera, con la finalidad de que se puedan validar los 

datos con los que se ha contado de forma inicial en el presente proyecto y 

determinar de esa forma, que la resistencia desarrollada por el concreto 

compuesto por el cemento Wari, tiene el mismo comportamiento con otro tipo de 

agregados. 

Así mismo, se recomienda que la resistencia a la compresión pueda verse 

manipulada, con la incorporación de algún otro material, aprovechando con ello, 

la elevada resistencia alcanzada por el concreto elaborado con el cemento Wari, 

con el objetivo de alcanzar ahorros económicos. 

Mientras que, se recomienda analizar la misma comprobación de resistencias, 

considerando la aplicación de diferentes fuerzas, tales como la tracción, a la 

flexión o el desgaste del concreto, permitiendo de esta forma, la mejora del nivel 

de conocimientos que se tiene, respecto al comportamiento del concreto, 

fabricado con el cemento Wari, Mishky y Yura. 

De igual forma, es que se puede ampliar la investigación, considerando el 

beneficio costo de los concretos, al momento de desarrollar una investigación de 

tipo aplicativa, y que se centre en el diseño estructural de alguna edificación, 

dentro de lo que se puede considerar un metrado y costos unitarios actualizados 

por material. 
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ANEXOS 

Anexo 1 Fichas de observación 

Tabla 24 
Formato de granulometría agregado fino 

 

 

N° de 
malla 

 

Abertura 
(mm) 

Peso 
retenido 

(gr) 

Peso 
retenido 

(%) 

Peso 
retenido 

acumulado 
(%) 

Peso 
pasante 

acumulado 
(%) 

3/8 in 9.5     

4 4.75     

8 2.36     

16 1.19     

30 0.6     

50 0.3     

100 0.15     

200 0.075     

Residuo 0     

Total     

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 25 
Formato – Del peso específico y absorción del agregado fino 

 

 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso muestra seca (gr)    

Peso picnómetro + agua (gr)    

Peso picnómetro + agua + muestra (gr)    

Peso muestra sss    

Absorción %    

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 26 
Formato - Contenido de humedad del agregado fino 

 

 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso recipiente + muestra al aire (gr)    

Peso muestra al aire (gr)    

Peso recipiente + muestra seca (gr)    

Peso muestra seca (gr)    

% Humedad    

% Humedad promedio    

Fuente: Elaboración propia 



 

Tabla 27 
Formato - Peso unitario seco suelto del agregado fino 

 

 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso recipiente (gr)    

Peso recipiente + muestra (gr)    

Peso muestra (gr)    

Volumen cilindro (m3)    

PUSC    

PROMEDIO    

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 28 
Formato - Peso unitario seco compactado del agregado fino 

 

 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso recipiente (gr)    

Peso recipiente + muestra (gr)    

Peso muestra (gr)    

Volumen cilindro (m3)    

PUSS    

PROMEDIO    

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 29 
Formato - Análisis granulométrico del agregado grueso 

 

 

N° de 
malla 

 

Abertura 
(mm) 

Peso 
retenido 

(gr) 

Peso 
retenido 

(%) 

Peso 
retenido 

acumulado 
(%) 

Peso 
pasante 

acumulado 
(%) 

1 1/2 37.5     

1 25.4     

3/4 19.1     

1/2 12.7     

3/8 9.52     

4 4.76     

Residuo 0     

 Total     

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 30 
Formato - Peso específico y absorción del agregado grueso 

 

 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso muestra seca (gr)    

Peso muestra SSS (gr)    

Peso muestra sumergida (gr)    

Absorción %    



 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 31 
Formato - Contenido de humedad del agregado grueso 

 

 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso recipiente + muestra al aire (gr)    

Peso muestra al aire (gr)    

Peso recipiente + muestra seca (gr)    

Peso muestra seca (gr)    

% Humedad    

% Humedad promedio    

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 32 
Formato - Peso unitario seco suelto del agregado grueso 

 

 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso recipiente (gr)    

Peso recipiente + muestra (gr)    

Peso muestra (gr)    

Volumen cilindro (m3)    

PUSC    

PROMEDIO    

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 33 
Formato - Peso unitario seco compactado del agregado grueso 

 

 Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 

Peso recipiente (gr)    

Peso recipiente + muestra (gr)    

Peso muestra (gr)    

Volumen cilindro (m3)    

PUSS    

PROMEDIO    

Fuente: Elaboración propia 



 

Anexo 2 Fichas de experimentación 

 
Tabla 34 
Formato - Resistencia a la compresión (NTP 339.034) 

 

Días Cemento 1 Cemento 2 Cemento 3 

 
7 días 

   

   

   

   

 
14 días 

   

   

   

   

 
28 días 

   

   

   

   

Fuente: Elaboración propia 



 

 

 

Anexo 3 Matriz de consistencia 

 
 

Problema 
 

Objetivos 
 

Hipótesis 
 

Variables 
 

Metodología 

Problema general 
¿Cómo mejorará la 
resistencia a 
compresión  del 
concreto f’c = 210 
kg/cm2, usando 
cemento IP Mishky, 
Wari y Yura Cusco - 
2020? 

Problemas 
específicos 

¿Cuáles son las 
propiedades físicas de 
los agregados a 
utilizar? 
¿Cuál es el diseño de 
mezcla para concreto 
f’c = 210 kg/cm2, 
usando diferentes 
marcas de cemento? 
¿Cuál es la resistencia 
a la compresión de las 
probetas de concreto, 
usando diferentes 
marcas de cemento? 

Objetivo general 
Analizar la resistencia a 
compresión    del 
concreto.  f’c = 210 
kg/cm2,   usando 
cemento IP Mishky, 
Wari y Yura, Cusco - 
2020 
Objetivos específicos 
Calcular las 
propiedades físicas de 
los agregados a utilizar 
Realizar el diseño de 
mezcla para concreto 
f’c = 210  kg/cm2, 
usando  diferentes 
marcas de cemento 
Evaluar la resistencia a 
la compresión de las 
probetas de concreto, 
usando  diferentes 
marcas de cemento 
Determinar el beneficio 
costo que genera el 
fabricar concreto, con 

 
 
 
 
 
 
 
 

Hipótesis general 
El empleo del cemento 
IP Mishky, Wari y Yura, 
Cusco - 2020, mejoran 
la resistencia  a   la 
compresión de   un 
concreto f’c  =  210 
kg/cm2 

 

 
Variable dependiente 

Propiedades 
mecánicas del concreto 

210 kg/cm2 
Dimensiones 

Propiedades en estado 
fresco 
Propiedades en estado 
endurecido 

Variable 
independiente 
Cementos IP 
Dimensiones 

Composición del 
cemento 
Variable interviniente 

Agregados pétreos 
Dimensiones 

Propiedades físicas 
Propiedades químicas 

Método general 
Cuantitativo 

Tipo de investigación 
Tipo básico 

Nivel de investigación: 
Nivel descriptivo 

Diseño de la 
investigación: 

Diseño no experimental 
Población y muestra 

Población: 
Para el presente estudio, 
se considerará como 
población, a todas las 
probetas de concreto. 

Muestra: 
27 probetas de concreto 
Tipo de muestra censal 
Muestreo no 
probabilístico intencional 
Técnica de recolección 

de datos 
Observación y 

experimentación 
Instrumento 



 

 
 
 

¿Cuál es el beneficio 
costo que genera el 
fabricar concreto, con 
las diferentes marcas 
de cemento, para un 
concreto de f’c = 210 
kg/cm2? 

las diferentes marcas 
de cemento, para un 
concreto de f’c = 210 
kg/cm2 

  observación y Fichas de 
ensayos experimentales 



 

Anexo 4 Ficha de cantera 

 



 

0.590 [m³] 

216 

Anexo 5 Diseño de mezclas Mishky y Yura 
 

 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 
METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1) 

Propiedades de los Materiales 

 
Materiales P.e. % Hum. % Abs. P.U.S.C P.U.S.S 

Agua 1.000 ------ ------ ------ ------ 

Cemento 2.850 ------ ------ ------ ------ 

Ag Grueso 2.660 0.490 0.730 1587 1431 

Ag Fino 2.680 2.290 1.720 1773 1637 

 

 
 
 

1.- RESISTENCIA MEDIA NECESARIA EN LABORATORIO 

 

f ck = 210 [kg/cm2] 

   

f cm = 294 [kg/cm2] 

 
2.- VOLUMEN DE AGUA 

M Fino = 

TMN = 
Asent. = 

 

TMN =  1/2 " Asent. =  8 [cm] 
 

A = [lt/m3] 
 

Aire incorporado = 
 

3.- RELACION AGUA/CEMENTO 

 
fcm = 294 [kg/cm2] 

 
a/c = 

 

4.- CANTIDAD DE CEMENTO 
 

C  
A 


a/c 

216 C = 
 

0.56 
 

5.- CANTIDAD DE AG GRUESO 

 

M Fino = 2.4  TMN = 1/2 " 

VG = 

PG = 936.21 [kg] 

 
6.- CANTIDAD DE AG FINO 

Vag Fino = 0.272 [m³] 

Pag Fino = 728.162 [kg] 

385.7 [kg] 

0.56 

2.5 % 

2.4 

1/2 " 
8 [cm] 

 



 

 



 

0.590 [m³] 

216 

Anexo 6 Diseño de mezclas - Wari 
 

 

DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO 
METODO DE LA A.C.I. (Del Comité 211.1) 

Propiedades de los Materiales 

 
Materiales P.e. % Hum. % Abs. P.U.S.C P.U.S.S 

Agua 1.000 ------ ------ ------ ------ 

Cemento 2.950 ------ ------ ------ ------ 

Ag Grueso 2.660 0.490 0.730 1587 1431 

Ag Fino 2.680 2.290 1.720 1773 1637 

 

 
 
 
 

1.- RESISTENCIA MEDIA NECESARIA EN LABORATORIO 

 

f ck = 210 [kg/cm2] 

   

f cm = 294 [kg/cm2] 

 
2.- VOLUMEN DE AGUA 

M Fino = 

TMN = 
Asent. = 

 

TMN =  1/2 " Asent. =   8 [cm] 
 

A = [lt/m3] 
 

Aire incorporado = 
 

3.- RELACION AGUA/CEMENTO 

 
fcm = 294 [kg/cm2] 

 
a/c = 

 

4.- CANTIDAD DE CEMENTO 
 

C  
A 


a/c 

216 C = 
 

0.56 
 

5.- CANTIDAD DE AG GRUESO 

 

M Fino = 2.4  TMN = 1/2 " 

VG = 

PG = 936.21 [kg] 

 
6.- CANTIDAD DE AG FINO 

 

Vag Fino = 0.276 [m³] 

Pag Fino = 740.457 [kg] 

385.7 [kg] 

0.560 

2.5 % 

2.4 

1/2 " 
8 [cm] 

 



 

 



 

Anexo 7 Resultados del análisis químico 
 
 
 



 

Anexo 8 Resultados del diseño de mezcla 
 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

Anexo 9 Ficha técnica Mishky IP 
 
 



 

 



 

Anexo 10 Ficha técnica Wari IP 
 



 

 



 

Anexo 11 Ficha técnica Yura IP 
 



 

 

 



 

 

 



 

Anexo 12 Fotografías de la cantera 

 

 
Ingreso de cantera 

 

 
Reconocimiento de material de cantera 

 

 
Reconocimiento de material de cantera 



 

  
 

Movimiento de agregados por maquinaria pesada 

 

 

 
Proceso de chancado de los agregados 



 

Anexo 13 Fotografías de instrumentos de ingeniería 

 

 
Guantes de protección y casco 

 

 
Elementos de medición 

 

 
Secadora 



 

 
 

Moldes de probetas 

 

 
Equipo de rotura de concreto 

 

 
Molde para peso unitario de agregados 



 

 
 

Vasijas de pesado 

 

 
Cono de absorción de arena 

 

 
Horno de secado 



 

  
 

Balanzas electrónicas 

 

 
Tamices 

 

 
Picnómetro de cristal tipo cono 



 

Anexo 14 Fotografías de granulometría ensayos 

 

 
Cuarteado de agregado grueso y fino 

 

 
Secado de agregado 

 

 
Distribución por tamices del agregado 



 

  
 

Peso específico del agregado fino 

 

 
Peso específico del agregado grueso 

 

 
Peso unitario del agregado 



 

Anexo 15 Fotografías de preparación y vaciado de briquetas 

 

 
Agregados empleados para el vaciado de probetas de concreto 

 

 
Cono de Abrams, medición de slump 

 

 
Probetas de concreto vaciadas en estado fresco 



 

 
 

Chuceado de concreto 

 

 
Trompo para el vaciado de concreto 



 

Anexo 16 Fotografías de desmoldado y curado 

 

 

 



 

Anexo 17 Fotografías de rotura de probetas a los 7 días 

 

 

 



 

Anexo 18 Fotografías de rotura de probetas a los 14 días 

 

 

 



 

Anexo 19 Fotografías de rotura de probetas a los 28 días 
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