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comparativo de la resistencia a la compresión F’c 210 kg/cm2 y F’c 175 kg/cm2, 

usando cemento portland tipo IP de las marcas Mishky, Bio Bio y Yura en la ciudad 

de Arequipa, a diferentes edades como 7, 14, 21 y 28 días, dicho análisis se ha 

realizado debido que en el sector de la construcción existen diferentes marcas de 

cemento portland tipo IP, las cuáles no cuentan con una información validada 

referente a la dosificación correcta para la elaboración del concreto.  

El tipo de investigación ha sido básico, el cual se consideró un diseño comparativo-

experimental y se consideró una muestra de 72 probetas de concreto. 

Los ensayos a compresión dieron como resultado que el cemento Mishky en ambos 

diseños de mezcla, logró mayor resistencia a la compresión a edades tempranas 

de 7 días y resistencias máximas a los 28 días respecto a las otras dos marcas de 

cemento. 

Se verifico que el concreto que tuvo mejor desempeño fue el que se fabricó con el 

Cemento Mishky, es segundo el cemento Bio Bio y el de rendimiento más bajo fue 

el cemento Yura. Sin embargo, todos cumplen el diseño de mezcla. 

Para el diseño de 210 kg/cm2, a los 28 días de curado de concreto se calculó que 

la resistencia obtenida por el cemento Bio Bio fue de 304.04 kg/cm2, el cemento 

Yura tuvo una resistencia de 235.94 kg/cm2 y el cemento Mishky alcanzo una 

resistencia de 362.26 kg/cm2. 

Finalmente, para el diseño 175 kg/cm2, a los 28 días de curado el cemento Bio Bio 

alcanzo una resistencia de 282.25 kg/cm2, el cemento Yura tuvo una resistencia de 

188.34 kg/cm2, mientras que el que tuvo una mayor resistencia fue el cemento 

Mishky alcanzando 284.25 kg/cm2. 

 

Palabras clave: resistencia, compresión, cemento portland, concreto, agregados 

 

  

Resumen 

El presente proyecto de investigación tiene como objetivo realizar el análisis 
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compressive strength F'c 210 kg/cm2 and F'c 175 kg/cm2, using IP type portland 

cement of the Brands Mishky, Bio Bio and  Yura in the city of Arequipa, at different 

ages such as 7, 14, 21 and 28 days, this analysis has been carried out because in 

the construction sector there are different brands of portland cement type IP, which 

do not have validated information regarding the correct dosage for the elaboration 

of the concrete.  

The type of research has been basic, which was considered a comparative-

experimental design and considered a sample of 72 concrete specimens. 

The compression tests resulted in the Mishky cement in both mixing designs, 

achieved greater compressive strength at early ages of 7 days and maximum 

resistances at 28 days compared to the other two cement brands. 

It was verified that the concrete that had the best performance was the one that was 

manufactured with the Mishky Cement, the Bio Bio cement is second and the one 

with the lowest performance was the Yura cement. However, they all comply with 

the mixing design. 

For the design of 210 kg/cm2, after 28 days of concrete curing it was calculated that 

the resistance obtained by Bio Bio cement was 304.04 kg/cm2, Yura cement had a 

resistance of 235.94 kg/cm2 and Mishky cement reached a resistance of 362.26 

kg/cm2. 

Finally, for the design 175 kg/cm2, after 28 days of curing the Bio Bio cement 

reached a resistance of 282.25 kg/cm2, the Yura cement had a resistance of 188.34 

kg/cm2, while the one that had a greater resistance was the Mishky cement reaching 

kg/cm2. 

Keywords: strength, compression, portland cement, concrete, aggregates

Abstract 

The present research project aims to perform the comparative analysis of the 
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INTRODUCCIÓN 

“El concreto de cemento Portland es uno de los más usados y el más versátil 

de los materiales de construcción. Esta versatilidad permite la utilización en todo 

tipo de formas estructurales, así como en los climas más variados” (Rivva, 2014, 

p. 11). 

En Perú y muchos lugares del mundo vemos como cada año la industria de la 

construcción va creciendo, realizando diferentes obras civiles como edificios, 

carreteras, puentes, etc. Teniendo en cuenta que el concreto es el material que 

más se usa para las construcciones es por lo que se requiere que la calidad de 

los materiales cumpla con las especificaciones requeridas para poder obtener 

un concreto de calidad. 

El concreto es la correcta dosificación de cemento, grava, arena, agua y en caso 

se requiera aditivos, que al empezar a fraguar llega a tener una consistencia 

endurecida, la principal propiedad mecánica para poder controlar la calidad del 

concreto es realizar el ensayo de compresión en laboratorio y poder determinar 

su resistencia (F’c) a los 28 días (Peña y Solis, 2019). 

Una de las grandes diferencias de analizar diferentes marcas de cemento, es 

que cada uno de ello pasa por procesos de fabricación diferente, es por ello que 

tienen distintas características, basándonos en ello podríamos decir que, 

usando el mismo diseño para diferentes marcas de cemento, tendrá 

propiedades distintas y no por procedimientos en la mezcla, sino por la 

preparación y composición del cemento a usar. 

En la ciudad de Arequipa se viene realizando proyectos de ingeniería civil a 

gran escala, en los que el concreto ha jugado el papel más importante, además 

los veranos son parcialmente nublados y cortos; y los inviernos son frescos, 

nublados, secos y cortos. En el transcurso del año, la temperatura suele variar 

entre 9 °C a 23 °C y poca vez llega hasta los -7 °C, también suele subir a más 

de 25 °C, es por ello que se deben analizar las características del concreto en 

sus diferentes estados (fresco y endurecido) para que la resistencia requerida 

no se vea afectada durante la construcción. 

En la actual investigación, se plantea el siguiente problema: ¿Qué marca de 

cemento alcanza la más alta la resistencia a la compresión del concreto 175 

kg/cm2 y 210 kg/cm2?. 
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Se justifica técnicamente, al conocer cuál de los cementos tuvo mejor 

desempeño en los ensayos de esfuerzo a compresión y cumplen con lo 

requerido en las normas. A la vez, la justificación social; es que al conocer cual 

marca tiene mejor desempeño se mejorara la calidad del concreto y se tendrán 

estructuras más seguras y resistentes. Por otro lado, la justificación económica; 

plantea que al realizar el análisis de costo beneficio de podrá conocer cuál es 

el costo de concreto según las marcas.  

El objetivo principal es: Analizar y comparar la resistencia a compresión de 

concretos f’c=175 kg/cm2 y 210 kg/cm2, utilizando cementos Tipo IP Bio Bio, 

Yura y Mishky. 

Como objetivos específicos planteamos: Calcular las propiedades de los 

agregados que se van a usar, elaborar un diseño de mezcla según el método 

ACI 211 para concretos 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2 para cada marca de cemento, 

analizar el esfuerzo a compresión de las probetas y determinar el costo y 

beneficio que corresponde a fabricar concreto con cada marca de cemento para 

175 kg/cm2 y 210 kg/cm2. 

Peña y Solis (2019), en su tesis; sostiene, que la dosificación que usaron para 

todas las marcas de cemento fue 1-2.54-3.03-0.43, teniendo en cuenta que el 

ensayo a los 7 días, 14 días y 28 días. Se pudo concluir que el cemento de la 

marca Mochica mejoro en 127% a la resistencia diseñada. 

Espinoza y Guerrero (2020), es su trabajo de tesis, manifiesta, que usaron el 

método del ACI obteniendo la proporción de 1-1.78-2.97-24.56. La resistencia 

q alcanzaron a los 7 días, 14 días y 28 días el cemento Sol tuvo la menor 

resistencia (179.5, 207.2 y 234.9 kg/cm2) mientras que el cemento Quisqueya 

alcanzo una resistencia mayor (183.3, 209.9 y 239.1 kg/cm2). 

MARCO TEÓRICO 

En la ciudad de Arequipa se tiene a disposición diferentes marcas y tipos de 

cemento tales como Yura, Bio Bio y Mishky, pero hasta la actualidad no se tiene 

una investigación que nos brinde la información de cuál es el cemento 

recomendado para poder usar en el diseño y poder alcanzar la resistencia (f’c) 

solicitada. 
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Umeres y Umeres (2021), en su tesis; señala, que la marca de cemento que 

obtuvo más resistencia a la compresión, es Wari, mejorando en 142% a la 

resistencia que fue diseñada, mientras que los cementos Mishky y Yura 

mejoraron en 103% y 116% respectivamente.  

Gámez y Gutiérrez (2020), en su tesis; nos indican que los materiales que 

usaron fueron sacados de la cantera “Lekersa” que está situada en “El Milagro”. 

En el ensayo de esfuerzo a compresión de las marcas se obtuvo: Quisqueya, 

Pacasmayo, Wan Peng, Qhuna e Inka, y fueron 348.98 kg/cm2, 310.93 kg/cm2, 

309.60 kg/cm2, 291.14 kg/cm2 y 254.58 kg/cm2 respectivamente. 

Varas y Villanueva (2017), es su proyecto de investigación, sostiene que, 

usaron diferentes relaciones A/C como son: 0.40, 0.48 y 0.56, además que los 

ensayos se llevaron a cabo a los 7 días, 14 días y 28 días, se concluyó que la 

relación A/C de 0.48 cumple con los parámetros de dureza del concreto 

llegando a alcanzar los cementos Pacasmayo 210 kg/cm2 y Qhuna 270 kg/cm2. 

Fuentes y Peralta (2018), en su tesis; nos indica, que hicieron diseños de 175, 

210 y 280 kg/cm2, una vez conocido los parámetros de los concretos en estado 

fresco y endurecido, concluyeron que en estado fresco cumplen con la Norma 

Técnica Peruana, además que en estado endurecido también cumplen y 

exceden la resistencia diseñada, siendo el cemento Inka el que tuvo el mejor 

desempeño.  

Tapia (2020), en su; sostiene, que comparara las propiedades de un concreto 

210 kg/cm2 utilizando los cementos de marcas Pacasmayo, Quisqueya y 

Qhuna, llegando a la conclusión que las propiedades físicas: Contenido de aire 

y trabajabilidad tiene mejor desempeño el cemento Pacasmayo, sin embargo, 

las propiedades físicas de temperatura y rendimiento tuvo mejor desempeño el 

cemento Quisqueya. Y las propiedades mecánicas de esfuerzo a la compresión 

y flexión, teniendo en cuenta que la primera es la más resaltante del concreto, 

cuyos resultados del ensayo a 28 días para una relación A/C de 0.45 fueron: 

del cemento Pacasmayo 242.11 kg/cm2, del cemento Qhuna 268.63 kg/cm2 y 

del cemento Quisqueya 272.51 kg/cm2. Los resultados del ensayo de rotura 
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para una relación A/C de 0.65 fueron: del cemento Qhuna 210.82 kg/cm2, del 

cemento Pacasmayo 185.09 kg/cm2 y del cemento Quisqueya 214.95 kg/cm2. 

De La Puente (2018), en su proyecto de tesis; manifiesta que los resultados de 

las roturas de los testigos de concreto con cemento tipo I empleando las marcas 

Pacasmayo y Quisqueya de 277 kg/cm2 y 236 kg/cm2 respectivamente, 

mientras el fabricado con cemento tipo V fue: 218 kg/cm2 y 214 kg/cm2, 

respectivamente. Concluyendo que la mayor diferencia entre cada tipo de 

cemento es de 59 kg/cm2. 

Lucho (2019), en su tesis; expresa, que su investigación realizara el estudio de 

comparación del esfuerzo a compresión del concreto 210 kg/cm2 con cemento 

tipo MS, de las marcas Mochica, Pacasmayo e Inka. Los resultados a los 28 

días de los cementos Mochica, Pacasmayo e Inka fueron: 259, 231.33 y 238.33 

kg/cm2. Llegando a la conclusión que el cemento de la marca Mochica tiene 

mejor desempeño. 

Huarcaya (2019), en tu proyecto de investigación; manifiesta, que fabricaron 

sus concretos con cementos de las marcas: Sol, Quisqueya, Pacasmayo y 

Andino, cuyos resultados del ensayo a los 28 días fueron: 278 225, 186 y 146 

kg/cm2 respectivamente. Concluyendo que el cemento que tiene que tuvo mejor 

desempeño por sus propiedades físico-mecánicas fue de marca Sol, mientras 

que el que tuvo menor desempeño fue el de marca Andino. 

Como definiciones relacionadas con el cemento, tenemos:  

- Cemento Portland: “Es un material que proviene a partir de la 

pulverización del Clinker.” 

- Clinker: Es una materia que proviene de la calcinación de mezclas de 

calizas arcillosas que se dosifican adecuadamente, se forman en 

temperaturas que oscilan entre 1350ºC y 145ºC. 

- Tipos de cementos: 

“Tipo I: Uso general y no tiene propiedades especiales, Tipo II: Uso 

general y cuando se requiere moderada resistencia a los sulfatos o un 

moderado calor de hidratación, Tipo III: Se utilizará cuando se requiera 

resistencias iniciales altas, Tipo IV: Se utilizará cuando se requiera bajo 

calor de hidratación y Tipo V: Se utilizará cuando se requiera tener alta 
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resistencia a los sulfatos” (NTP 334.009 CEMENTOS. Cemento 

Pórtland. Requisitos, 2016). 

“Tipo IS: Cemento Portland adicionado escoria de alto horno, Tipo IP: 

Cemento Portland puzolánico, Tipo IL: Cemento Portland – caliza, Tipo 

I(PM): Cemento Portland con puzolana modificada, Tipo IT: Cemento con 

ternario y TIPO ICo: Cemento Portland compuesto” (NTP 334.090 2013). 

Como definiciones relacionadas con el concreto, tenemos:  

- Concreto: Es la mezcla previamente diseñada que está fabricada de 

cemento Portland, arena, grava, agua y opcionalmente con aditivos para 

adquirir propiedades específicas. 

Propiedades del concreto: 

Las propiedades en estado fresco son: 

• Consistencia: Se trata a la humedad de la mezcla, que le da mayor 

facilidad al momento de su colocación. 

• Flujo: El nivel de fluidez del concreto nos da a conocer que tan 

fluida o seca está la mezcla de concreto. 

• Contenido de aire: Trata de una determinada cantidad de aire 

introducido durante la mezcla, llamado comúnmente como “aire 

atrapado”.  

• Trabajabilidad: Es la capacidad de ser manipulado, transportado, 

colocado y compactado, de manera adecuada. 

• Tiempo de fraguado: Se refiere al tiempo en que pierde su 

trabajabilidad.  

• Exudación: Se produce por la pérdida de humedad mientras fragua 

el concreto. 

Las propiedades en estado escurecido son: 

• Resistencia a la compresión: “Este valor se obtiene por la rotura 

de probetas cilíndricas, este ensayo se realiza a los 7, 14 y 28 días, 

la cual se calcula realizando una división de la carga de rotura, 

dividido entre el área de la sección recta de la probeta.” (NTP 

339.034) 

• Resistencia a la flexión: “Se refiere a aplicar un esfuerzo en los 2/3 

de la longitud de una viga, hasta que esta falle” (NTP 339.078). 
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• Durabilidad: Se refiere a que una vez endurecido en concreto debe 

de mantener sus propiedades por un determinado tiempo de 

diseño. 
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METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

3.1.1. Tipo de investigación 

Se empleo una investigación de tipo básica. 

3.1.2. Diseño de investigación 

La presente tesis es comparativa, ya que se desea producir 

concretos f’c=175 kg/cm2 y f’c=210 kg/cm2, usando cementos 

Portland tipo IP Yura, Mishky y Bio Bio y mediante un análisis 

comparativo conocer cual tiene mejor desempeño en el ensayo 

de esfuerzo a compresión.  

3.2. Operacionalización de variables 

3.2.1. Variable independiente 

Resistencia a la compresión del concreto 175 kg/cm2 y 210 

kg/cm2. 

3.2.2. Variable dependiente 

Cemento Portland tipo IP de las marcas Mishky, Yura y Bio 

Bio. 

3.3. Población y muestra 

3.3.1. Población 

Las probetas que serán ensayadas. 

3.3.2. Muestra 

Se tomarán en total 72 probetas en moldes cilíndricos, para:  

f’c=175 kg/cm2: 12 de cemento Mishky, 12 de Yura y 12 de 

Bio Bio. 

f’c=210 kg/cm2: 12 de cemento Mishky, 12 de Yura y 12 de 

Bio Bio. 

3.3.3. Unidad de análisis 

Comprende las probetas que serán ensayadas cada 7 días, 

hasta los 28 días. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para realizar los objetivos específicos usaremos técnicas, equipos y 

herramientas: 

• Los ensayos requeridos a los agregados son: 

o Análisis granulométrico. 

o Contenido de Humedad 

o Peso unitario de los agregados 

o Ensayo de peso específico y absorción 

• Para realizar el diseño de mezcla de concretos, se usará el 

método ACI comité 211. 

• Para evaluar el esfuerzo a compresión de los testigos de 

concreto, ensayaremos los testigos, analizamos y comparamos 

los datos. 

• Para determinar el costo beneficio de fabricar concreto, con 

cemento Yura, Bio Bio y Mishky, para f’c = 175 kg/cm2 y 210 

kg/cm2, realizaremos un análisis de costos unitarios y lo 

compararemos. 

Se realizará la rotura de las briquetas a los 7 días, 14 días, 21 días y 

28 días.  

3.5. Procedimiento  

Teniendo los datos requeridos de los agregados, se diseñó las 

proporciones de mezcla mediante el método ACI comité 211, 

posterior a ello se hicieron las probetas de concreto con los cementos 

Portland tipo IP Yura, Mishky y Bio Bio. 

Se realizo en ensayo de esfuerzo a compresión a los 7 días, 14 días, 

21 días y 28 días; y se registran los datos obtenidos para luego 

compararlos. 

Finalmente realizamos un análisis de costos unitarios de una losa 

aligerada y se compararan los datos.  
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3.6. Método de análisis de datos: 

• Microsoft Excel 2016 

Nos ayudó con el procesamiento los datos que se obtuvo de 

los ensayos realizados, también nos ayudó en la realización 

del diseño de mezclas. 

• Microsoft Word 2016  

Nos facilitó la realización de los diferentes textos, con los 

parámetros requeridos. 

3.7. Aspectos éticos 

Se realizo la investigación para saber cuál de las marcas 

mencionadas alcanza el mayor esfuerzo a compresión, también 

conocer como es el comportamiento de las diferentes marcas de 

cemento. Teniendo en cuenta la normativa vigente que rigen los 

diferentes ensayos.  
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RESULTADOS 

4.1. Recolección De Materiales 

Los agregados a usar se sacaron de la cantera San Miguel ubicado 

en el distrito de la Joya, departamento de Arequipa. 

En las coordenadas -16.525885272258016, -71.80292349188286. 

De la cual se extrae piedra ¾”, arenas y otros agregados usados en 

construcción. 

 

Figura 1. Ubicación de cantera 

 

 

Figura 2. Ubicación de cantera 

 
Fuente: Google Maps 

 
Fuente: Google Maps 
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4.2. Ensayos de laboratorio a los agregados 

4.2.1. Análisis Granulométrico 

Descripción del ensayo 

Es un procedimiento manual o mecánico que consiste en 

conocer la distribución de agregados según el tamaño. Para el 

cual se usa un juego de tamices, que tienen mallas con 

diferentes separaciones entre ellas, que nos indican el tamaño 

de los agregados retenidos en cada uno de ellos. 

Materiales utilizados en el ensayo 

• Juego de tamices (1”, 3/4", 1/2", 3/8”, 1/4", # 4, # 8, # 16, 

# 30, # 50, # 100 y # 200). 

• Balanzas. 

• Bandejas y recipientes. 

• Horno de laboratorio de suelos. 

• Tamizadora eléctrica. 

• Brocha. 

• Agua. 

• Pala. 

• Base de slump. 

Procedimiento del ensayo 

• Se tomará una parte del agregado para realizar el 

cuarteo del mismo, que consiste en repartir el agregado 

en forma circular y luego dividirla en partes iguales. Se 

repetirá este proceso hasta tener una muestra 

representativa. 

• La muestra se lava con el fin de eliminar todo material 

fino, para ello se usa el tamiz #200 y el material retenido 

en esta se hace secar y se pesa. 

• Se colocan los tamices de manera descendente, se 

coloca la muestra y se tapa. 
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• Se procede a colocar en la tamizadora eléctrica durante 

5 minutos. 

• Una vez ya tamizado se procede a pesar el agregado 

retenido en cada uno de ellos. 

• Finalmente, se procesan los datos y se grafica la curva 

granulométrica. 

Tabla 1. Granulometría Del Agregado Fino 
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Figura 3. Curva granulométrica del agregado fino 

 

Tabla 2. Granulometría Del Agregado Grueso 
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Figura 4. Curva granulométrica del agregado grueso 

La muestra en estudio tiene como MF del agregado fino 2.48. 

Mientras que el MF del agregado grueso es 6.64 y un TMN de 

¾”. 

4.2.2. Contenido de Humedad 

Descripción del ensayo 

Es un procedimiento en el que calcularemos el peso del agua 

presente en el agregado, expresada en porcentaje 

Materiales usados en el ensayo 

• Horno de laboratorio de suelos. 

• Recipientes. 

• Balanza. 

Procedimiento del ensayo 

• Una vez hecho el muestreo del agregado, se procede a 

pesar un recipiente vacío. 

• Posterior a ello colocaremos el agregado en el recipiente 

y procedemos a pesarlo, 

• Dejamos la muestra en el horno por 24 horas. 

• Una vez pasado las 24 horas, sacamos la muestra del 

horno y se pesa. 
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Tabla 3. Contenido de Humedad de Agregado Fino 

 

Tabla 4. Contenido de Humedad de Agregado Grueso 

 

 

4.2.3. Peso unitario 

Descripción del ensayo 

Este procedimiento nos permitirá conocer el peso unitario 

suelto y peso unitario compactado de los agregados. 

Materiales usados en el ensayo 

• Molde calibrado. 

• Balanza. 

• Varilla lisa de 60 cm.  

• Pala y cucharon.  

Procedimiento del ensayo 

• Seleccionamos un porcentaje del agregado extraído, 

usando el método del cuarteo de agregado mediante el 

cuarteo. 

• Una vez teniendo una muestra significativa 

• Para el peso unitario suelto, llenamos el molde, lo 

enrasamos y lo pesamos. 

• Para el peso unitario compactado, llenamos 1/3 del 

molde, nivelamos y damos 25 golpes distribuidos 

uniformemente. 
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• Posterior a ello llenamos los 2/3 del molde, nivelamos y 

damos 25 golpes distribuidos uniformemente. 

• Finalmente, se llena el molde, damos 25 golpes 

distribuidos uniformemente, lo enrasamos y lo pesamos. 

Tabla 5. Peso Unitario de Agregado Grueso 

 

 
Tabla 6. Peso Unitario de Agregado Fino

 

4.2.4. Peso específico y absorción  

Descripción del ensayo 

Para el diseño de mezclas solo necesitaremos el peso 

específico SSS y la absorción. 

Materiales usados en el ensayo 

• Picnómetro. 

• Balanza. 

• Horno de laboratorio de suelos. 
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• Molde (cono) y pisón para ensayo de humedad 

superficial. 

• Canastilla metálica. 

• Piseta. 

• Brocha. 

• Badilejo. 

• Franela. 

• Recipientes. 

• Balde (20 lt.). 

• Cucharon 

• Bandeja 

Procedimiento del ensayo 

Para el agregado fino: 

• Mediante el cuarteo se separa una porción significativa. 

• Saturamos la muestra y después de 24 horas se dejará 

secando al aire. 

• Después, llevaremos la muestra a un estado de 

saturación superficialmente seca 

• En una bandeja colocar el agregado seco y lo 

esparcimos. 

• Le agregamos pequeñas cantidades de agua con la 

piseta y con ayuda del badilejo juntarlo uniformemente 

con la muestra.  

• Usaremos el molde y pisón, colocaremos la muestra en 

el cono, daremos 25 golpes, enrasamos y limpiamos 

alrededor del cono con brocha 

• La muestra debe desmoronarse por los lados y 

conservar su altura, en caso no cumpla de deberá 

agregar o quitar humedad a la muestra, hasta que 

cumpla. 
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• Una vez que la muestra este saturada superficialmente 

seca, se procederá a sacar una muestra de 

aproximadamente 500gr. 

• También se pesará el picnómetro lleno con agua hasta 

la marca en el mismo. 

• Vaciar el picnómetro, verter la muestra seleccionada y 

llenarla de agua hasta la marca en el picnómetro. 

• Para sacar los vacíos de la muestra, colocaremos el 

picnómetro en una olla con agua hirviendo durante 15 

minutos. 

• Cada 5 minutos sacar el picnómetro y girarlo sobre su 

eje para ayudar a sacar los espacios vacíos. 

• Una vez terminado, esperamos que enfrié y con ayuda 

de la piseta agregamos agua hasta la marca del 

picnómetro y lo pesamos. 

• Retiramos toda la muestra con agua del picnómetro, lo 

colocamos en un recipiente y lo colocamos en el horno 

durante 24 horas. 

• Una vez pasado las 24 horas pesar la muestra seca. 

Tabla 7. Peso Específico Y Absorción De Agregado Fino 

 

Del agregado grueso 

• Mediante el cuarteo se separa una muestra significativa. 

• Saturamos la muestra durante 24 horas  

• Después, llevaremos la muestra a un estado de 

saturación superficialmente seca, secándola 

superficialmente con franela. 
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• Pesamos la muestra un aproximado de 3 kg. 

• Para calcular el volumen de la muestra, usaremos la 

balanza y la canastilla metálica. 

• Colgaremos la canastilla de la balanza, lo sumergimos 

en un balde con agua y pesamos. 

• Posterior a ello colocaremos la muestra superficialmente 

saturada en la canastilla sumergida y lo pesamos. 

• Sacamos la muestra de agregado de la canastilla en una 

bandeja y lo colocamos al horno durante 24 horas. 

• Una vez pasadas las 24 horas, pesaremos la muestra 

seca. 

Tabla 8. Peso Específico Y Absorción De Agregado Grueso 
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4.3. Diseño de mezcla 

Se usó el METODO ACI comité 211. 

4.3.1. Diseño de mezcla de concreto f’c=210 kg/cm2 

 

Diseño usando cemento portland tipo IP Yura y Mishky 

Tabla 9. Caracterización de los materiales 

 

Cálculo de la resistencia promedio 

Tabla 10. Resistencia a la compresión promedio 

 

F’cr =  210 Kg/cm2  +  84 Kg/cm2 = 294Kg/cm2 

  

Determinación del asentamiento 

 El asentamiento asumido es de 3” - 4”. 

Tabla 11. Asentamiento del concreto por su consistencia 

 

   Determinación de relación agua – cemento  
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   El concreto a diseñar es sin aire incorporado. 

Tabla 12. Relación agua cemento por resistencia 

 

a

c
= (0.55 − 0.62) ×

294 − 250

300 − 250
+ 0.62 

a

c
= 0.558 

 Cálculo de la cantidad de agua de mezclado 

Tabla 13. Volumen unitario de agua 

 

De la tabla anterior obtenemos 205 lt/m3 de agua para 

el diseño 
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Determinación de cantidad de cemento 

R𝑎/𝑐 =
a

c
 

c =
205

0.558
 

c = 367.38 𝑘𝑔. 

 Cálculo del aire atrapado  

Tabla 14. Contenido de aire atrapado 

 

El porcentaje de aire atrapado es 2%. 

Determinación del peso del agregado grueso 

Tabla 15. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto 
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X = (2.48 − 2.6) ×
0.66 − 0.64

2.4 − 2.6
+ 0.64 

X = 0.652 

Teniendo el valor del PUSC del agregado grueso y 

habiendo obtenido el volumen del agregado grueso, 

podemos determinar su peso respectivo: 

P𝑎𝑔 = V𝑎𝑔 × PUSC 

P𝑎𝑔 = 0.652 × 1568 

P𝑎𝑔 = 1022.34 kg 

Cálculo del volumen absoluto de concreto para 

hallar el agregado fino por m3 

Cemento =
367.38

2850
= 0.13 m3 

Agregado Grueso =
1022.34

2625
= 0.39 m3 

Agua =
205

1000
= 0.205 m3 

Aire =
2.0

100
= 0.02 m3 

∑ volumenes = 0.745 m3 

VAf = 1 − 0.745 = 0.255 m3 

Cálculo de peso del Agregado Fino: 

P𝑎𝑓 = V𝑎𝑓 × γ𝑎𝑓 

P𝑎𝑓 = 0.255 × 2666 
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P𝑎𝑓 = 679.83 kg 

 

Corrección por humedad de los agregados: 

Af = 679.83 × (
1.75

100
+ 1) = 691.73 kg 

Ag = 1022.34 × (
0.79

100
+ 1) = 1030.42 kg 

Aporte de agua a la mezcla: 

Af = 691.73 × (
1.75 − 1.43

100
) = 1.94 lt 

Ag = 1030.42 × (
0.79 − 1.76

100
) = −10 lt 

∑ = −8.06 lt 

Agua efectiva: 

A efectiva = A diseño − A libre 

A efectiva = 205 − (−8.06) = 213.06lt 

 

Tabla 16. Resumen de diseño f'c=210 kg/cm2 cemento tipo IP Mishky y Yura 
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Diseño usando cemento portland tipo IP Bio Bio 

Tabla 9. Caracterización de los materiales 

 

Cálculo de la resistencia promedio 

Tabla 10. Resistencia a la compresión promedio 

 

F’cr =  210 Kg/cm2  +  84 Kg/cm2 = 294Kg/cm2 

  

Determinación del asentamiento 

 El asentamiento asumido es de 3” - 4”. 

Tabla 11. Asentamiento del concreto por su consistencia 
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    Determinación de relación agua – cemento  

 El concreto a diseñar es sin aire incorporado. 

Tabla 12. Relación agua cemento por resistencia 

 

a

c
= (0.55 − 0.62) ×

294 − 250

300 − 250
+ 0.62 

a

c
= 0.558 

 

 Cálculo de la cantidad de agua de mezclado 

Tabla 13. Volumen unitario de agua 

 

De la tabla anterior obtenemos 205 lt/m3 de agua para 

el diseño 



27 
 

Determinación de cantidad de cemento 

R𝑎/𝑐 =
a

c
 

c =
205

0.558
 

c = 367.38 𝑘𝑔. 

 Cálculo del aire atrapado  

Tabla 14. Contenido de aire atrapado 

 

El porcentaje de aire atrapado es 2%. 

Determinación del peso del agregado grueso 

Tabla 15. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto 
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X = (2.48 − 2.6) ×
0.66 − 0.64

2.4 − 2.6
+ 0.64 

X = 0.652 

Teniendo el valor del PUSC del agregado grueso y 

habiendo obtenido el volumen del agregado grueso, 

podemos determinar su peso respectivo: 

P𝑎𝑔 = V𝑎𝑔 × PUSC 

P𝑎𝑔 = 0.652 × 1568 

P𝑎𝑔 = 1022.34 kg 

Cálculo del volumen absoluto de concreto para 

hallar el agregado fino por m3 

Cemento =
367.38

3000
= 0.12 m3 

Agregado Grueso =
1022.34

2625
= 0.39 m3 

Agua =
205

1000
= 0.205 m3 

Aire =
2.0

100
= 0.02 m3 

∑ volumenes = 0.735 m3 

VAf = 1 − 0.735 = 0.265 m3 

Cálculo de peso del Agregado Fino: 

P𝑎𝑓 = V𝑎𝑓 × γ𝑎𝑓 

P𝑎𝑓 = 0.265 × 2666 
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P𝑎𝑓 = 706.49 kg 

Corrección por humedad de los agregados: 

Af = 706.49 × (
1.75

100
+ 1) = 718.85 kg 

Ag = 1022.34 × (
0.79

100
+ 1) = 1030.42 kg 

Aporte de agua a la mezcla: 

Af = 718.85 × (
1.75 − 1.43

100
) = 2.3 lt 

Ag = 1030.42 × (
0.79 − 1.76

100
) = −10 lt 

∑ = −7.7 lt 

Agua efectiva: 

A efectiva = A diseño − A libre 

A efectiva = 205 − (−7.7) = 212.7 lt 

 

Tabla 17. Resumen de diseño f'c=210 kg/cm2 cemento tipo IP Bio Bio 
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4.3.2. Diseño de mezcla de concreto f’c=175 kg/cm2 

Diseño usando cemento portland tipo IP Yura y Mishky 

 

Tabla 9. Caracterización de los materiales 

 

Cálculo de la resistencia promedio 

Tabla 10. Resistencia a la compresión promedio 

 

F’cr =  175
kg

cm2
+  70

kg

cm2
= 245 kg/cm2 

 Determinación del asentamiento 

 El asentamiento asumido es de 3” - 4”. 

Tabla 11. Asentamiento del concreto por su consistencia 

 

 

  



31 
 

 Determinación de relación agua – cemento  

 El concreto a diseñar es son aire incorporado. 

Tabla 12. Relación agua cemento por resistencia 

 

a

c
= (0.62 − 0.7) ×

245 − 200

250 − 200
+ 0.7 

a

c
= 0.628 

 Cálculo de la cantidad de agua de mezclado 

Tabla 13. Volumen unitario de agua 

 

De la tabla anterior obtenemos 205 lt/m3 de agua para 

el diseño. 
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Determinación de cantidad de cemento 

R𝑎/𝑐 =
a

c
 

c =
205

0.628
 

c = 326.43 𝑘𝑔. 

 Cálculo del aire atrapado  

Tabla 14. Contenido de aire atrapado 

 

Como el TMN del agregado grueso es ¾” el porcentaje 

de aire atrapado es 2%. 

Determinación del peso del agregado grueso 

Tabla 15. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto 

 

FUENTE: Normativa ACI 211

2" 0.5%

3" 0.3%

6" 0.2%

3/4" 2%

1" 1.5%

1 1/2" 1.0%

TAMAÑO MAXIMO 

NOMINAL
AIRE ATRAPADO

3/8" 3.0%

1/2" 2.5%
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X = (2.48 − 2.6) ×
0.66 − 0.64

2.4 − 2.6
+ 0.64 

X = 0.652 

Teniendo el valor del PUSC del agregado grueso y 

habiendo obtenido el volumen del agregado grueso, 

podemos determinar su peso respectivo: 

P𝑎𝑔 = V𝑎𝑔 × PUSC 

P𝑎𝑔 = 0.652 × 1568 

P𝑎𝑔 = 1022.34 kg 

Cálculo del volumen absoluto de concreto para 

hallar el agregado fino por m3 

Cemento =
326.43

2850
= 0.11 m3 

Agregado Grueso =
1022.34

2625
= 0.39 m3 

Agua =
205

1000
= 0.205 m3 

Aire =
2.0

100
= 0.02 m3 

∑ volumenes = 0.725 m3 

VAf = 1 − 0.725 = 0.275 m3 

Cálculo de peso del Agregado Fino: 

P𝑎𝑓 = V𝑎𝑓 × γ𝑎𝑓 

P𝑎𝑓 = 0.275 × 2666 

P𝑎𝑓 = 733.15 kg 
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Corrección por humedad de los agregados: 

Af = 733.15 × (
1.75

100
+ 1) = 745.98 kg 

Ag = 1022.34 × (
0.79

100
+ 1) = 1030.42 kg 

Aporte de agua a la mezcla: 

Af = 745.98 × (
1.75 − 1.43

100
) = 2.39 lt 

Ag = 1030.42 × (
0.79 − 1.76

100
) = −10 lt 

∑ = −7.61 lt 

Agua efectiva: 

A efectiva = A diseño − A libre 

A efectiva = 205 − (−7.61) = 212.61 lt 

 

Tabla 18. Resumen de diseño f'c=175 kg/cm2 cemento tipo IP Mishky y Yura 
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Diseño usando cemento portland tipo IP Bio Bio 

Tabla 9. Caracterización de los materiales 

 

Cálculo de la resistencia promedio 

Tabla 10. Resistencia a la compresión promedio 

 

F’cr =  175
kg

cm2
+  70

kg

cm2
= 245 kg/cm2 

 Determinación del asentamiento 

 El asentamiento asumido es de 3” - 4”. 

Tabla 11. Asentamiento del concreto por su consistencia 
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Determinación de relación agua – cemento  

 El concreto a diseñar es son aire incorporado. 

Tabla 12. Relación agua cemento por resistencia 

 

a

c
= (0.62 − 0.7) ×

245 − 200

250 − 200
+ 0.7 

a

c
= 0.628 

 Cálculo de la cantidad de agua de mezclado 

Tabla 13. Volumen unitario de agua 

 

De la tabla anterior obtenemos 205 lt/m3 de agua para 

el diseño 
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Determinación de cantidad de cemento 

R𝑎/𝑐 =
a

c
 

c =
205

0.628
 

c = 326.43 𝑘𝑔. 

 Cálculo del aire atrapado  

Tabla 14. Contenido de aire atrapado 

 

El porcentaje de aire atrapado es 2%. 

Determinación del peso del agregado grueso 

Tabla 15. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto 
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X = (2.48 − 2.6) ×
0.66 − 0.64

2.4 − 2.6
+ 0.64 

X = 0.652 

Teniendo el valor del PUSC del agregado grueso y 

habiendo obtenido el volumen del agregado grueso, 

podemos determinar su peso respectivo: 

P𝑎𝑔 = V𝑎𝑔 × PUSC 

P𝑎𝑔 = 0.652 × 1568 

P𝑎𝑔 = 1022.34 kg 

Cálculo del volumen absoluto de concreto para 

hallar el agregado fino por m3 

Cemento =
326.43

3000
= 0.109 m3 

Agregado Grueso =
1022.34

2625
= 0.39 m3 

Agua =
205

1000
= 0.205 m3 

Aire =
2.0

100
= 0.02 m3 

∑ volumenes = 0.724 m3 

VAf = 1 − 0.724 = 0.276 m3 

Cálculo de peso del Agregado Fino: 

P𝑎𝑓 = V𝑎𝑓 × γ𝑎𝑓 

P𝑎𝑓 = 0.276 × 2666 
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P𝑎𝑓 = 735.82 kg 

Corrección por humedad de los agregados: 

Af = 735.82 × (
1.75

100
+ 1) = 748.70 kg 

Ag = 1022.34 × (
0.79

100
+ 1) = 1030.42 kg 

Aporte de agua a la mezcla: 

Af = 748.70 × (
1.75 − 1.43

100
) = 2.40 lt 

Ag = 1030.42 × (
0.79 − 1.76

100
) = −10 lt 

∑ = −7.60 lt 

Agua efectiva: 

A efectiva = A diseño − A libre 

A efectiva = 205 − (−7.60) = 212.60 lt 

 

Tabla 19. Resumen de diseño f'c=175 kg/cm2 cemento tipo IP Bio Bio 
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4.5. Ensayos al concreto 

4.5.1. Asentamiento del concreto 

Descripción del ensayo 

Este proceso nos sirve para monitorear la consistencia, la 

trabajabilidad y la fluidez del concreto, se puede realizar el 

ensayo en laboratorio y en obra. 

Materiales usados en el ensayo 

• Cono de Abrams. 

• Base de slump. 

• Pala. 

• Cucharon. 

• Flexómetro. 

• Varilla compactadora. 

Procedimiento del ensayo 

• Humedecer el molde y la base de slump. 

• Sujetar firmemente con los pies los estribos del cono de 

abrams a la base. 

• Homogenizar la mezcla 

• Llenar 1/3 del volumen del cono, dar 25 golpes 

distribuidos uniformemente con la varilla compactadora. 

• Llenar 2/3 del volumen del cono, dar 25 golpes 

distribuidos uniformemente con la varilla compactadora. 

• Llenar todo del volumen del cono de Abrams con un 

excedente, dar 25 golpes distribuidos uniformemente 

con la varilla compactadora. 

• Si el concreto no es suficiente para llenar el cono 

detener los golpes, colocar una cantidad de tal manera 

que se mantenga el exceso de concreto sobre el cono. 

• Enrasar el cono y limpiar alrededor del área de la base 

para evitar interferencias en el momento de sacar el 

cono. 

• Levantar el cono verticalmente en un solo movimiento. 
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• Se coloca el molde de manera volteada y de usa la 

varilla para establecer el asentamiento del concreto. 

Tabla 20. Asentamiento del concreto f’c=175 kg/cm2 

 

Tabla 21. Asentamiento del concreto f’c=210 kg/cm2 

 

Se logro apreciar que para 175 kg/cm2 los asentamientos del 

concreto fabricado con los cementos Portland tipo IP Bio Bio, 

Yura y Mishky fueron 3.25, 3.3” y 3.35” respectivamente. 

Mientras que para el concreto de 210 kg/cm2 los asentamientos 

de los cementos Portland tipo IP Bio Bio, Yura y Mishky fueron 

3.5”, 4” y 4” respectivamente. 

4.5.2. Ensayo de resistencia a la compresión 

Descripción del ensayo 

En este procedimiento se realiza la rotura de probetas 

cilíndricas a los 7, 14, 21 y 28 días, la cual se calcula realizando 

una división de la carga de rotura, dividido entre el área de la 

sección circular de la probeta. 

Materiales usados en el ensayo 

• Molde para briquetas de 4” x 8”. 

• Varilla lisa 5/8” de 60 cm. con punta redondeada. 

• Prensa hidráulica para compresión de testigos de 

concreto. 
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• Vernier. 

• Mazo de goma. 

• Badilejo 

• Mezcladora de concreto 

• Pala. 

• Cucharon. 

Procedimiento del ensayo 

• Una vez teniendo las proporciones, se precede a hacer 

las probetas de concreto. 

• Se echará petróleo en las paredes y base del molde para 

briquetas, para que el concreto se adhiera a estas.  

• Vertiendo la mitad del volumen del molde y 

compactando con 25 golpes en caída libre distribuidos 

uniformemente. 

• Con el fin de extraer burbujas de aire, golpearemos 

suavemente unas 12 veces con el martillo de goma 

• Finalmente, se añade suficiente concreto para llenar el 

molde, compactamos con 25 golpes en caída libre 

distribuidos uniformemente y golpearemos suavemente 

unas 12 veces con el mazo de goma. 

• Enrasar con la varilla y darle un acabado fino con el 

badilejo hacemos que la superficie expuesta este lisa y 

plana. 

• Después de 24 horas se procede sacar los testigos de 

concreto del molde y se colocan en posas de agua para 

su curado. 

• De la posa de curado, se retirarán 3 probetas de cada 

marca de cemento Portland tipo IP a los 7, 14, 21 y 28 

días. 

• Una vez retiradas las probetas dejar secar al aire hasta 

que su área total seque. 
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• Una vez seca la probeta de concreto se mide el diámetro 

de esta. 

• Posterior a ello, se colocará el testigo en la prensa 

hidráulica para ensayarlo y se procederá a aplicarle 

carga hasta que estas fallen. 

Tabla 22. Rotura a compresión de testigos de concreto f’c=210 kg/cm2 a los 7 
días 

 

Tabla 23. Rotura a compresión de testigos de concreto f’c=210 kg/cm2 a los 14 

días 
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Tabla 24. Rotura a compresión de testigos de concreto f’c=210 kg/cm2 a los 21 

días 

 

Tabla 25. Rotura a compresión de testigos de concreto f’c=210 kg/cm2 a los 28 

días 
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Figura 5. Evolución de la resistencia a compresión f’c=210 kg/cm2. 

Se aprecia que el concreto que tuvo mejor desempeño fue el 

que se realizó con el Cemento Mishky, es segundo el cemento 

Bio Bio y el de rendimiento más bajo fue el cemento Yura. Sin 

embargo, todos cumplen el diseño de mezcla. 

Tabla 26. Rotura a compresión de testigos de concreto f’c=175 kg/cm2 a los 7 

días 
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Tabla 27. Rotura a compresión de testigos de concreto f’c=175 kg/cm2 a los 14 

días 

 

Tabla 28. Rotura a compresión de testigos de concreto f’c=175 kg/cm2 a los 21 

días 
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Tabla 29. Rotura a compresión de testigos de concreto f’c=175 kg/cm2 a los 28 

días 

 

 

Figura 6. Evolución de la resistencia a compresión f’c=175 kg/cm2 

Se aprecia que los concretos que tuvieron mejor desempeño 

fueron los que se realizaron con los cementos Mishky y Bio Bio 
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y el de rendimiento más bajo fue el cemento Yura. Sin 

embargo, todos cumplen el diseño de mezcla. 

4.5.3. Comparación de ensayo de resistencia a la compresión 

 

Figura 7. Comparación de la resistencia a la compresión f’c=210 kg/cm2 

En la figura 7, se identifica que el concreto fabricado con Mishky 

es el que alcanza mayor resistencia respecto a los demás 

concretos, alcanzando 362.26 kg/cm2 a los 28 días, el que fue 

fabricado con cemento Bio Bio alcanzo una resistencia de 

304.04 kg/cm2 y el elaborado con cemento Yura alcanzo un 

esfuerzo de 235.94 kg/cm2 a los 28 días de curado. 

Mostrándonos que el concreto fabricado con la marca Mishky, 

tiene mejor desempeño en el esfuerzo a compresión. 
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Figura 8. Comparación de la resistencia a la compresión f’c=175 kg/cm2 

En la figura 6, se aprecia que a los 14 días, el concreto 

fabricado con Bio Bio es el que alcanza más alta resistencia 

respecto a las otras marcas de cemento, alcanzando 242.88 

kg/cm2 a 28 días, los resultados a los 21 y 28 días el concreto 

con más alta resistencia fue el fabricado con Mishky 

alcanzando 284.25 kg/cm2 a los 28 días de curado, el concreto 

elaborado con Bio Bio a los 28 días alcanzo 282.25 kg/cm2 y el 

fabricado con cemento Yura tuvo 188.34 kg/cm2 a los 28 días. 

Mostrándonos que el concreto fabricado con cemento Mishky y 

Bio Bio, tienen mejor desempeño en la resistencia a la 

compresión. 
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4.7. Análisis costo – beneficio  

Se realizo una comparación mediante un análisis de costos unitarios 

de losa aligerada 210 kg/cm2 y 175 kg/cm2, conociendo que esta es 

una partida es típica en la industria de la construcción. 

 

Tabla 30. Análisis de costos unitarios de concreto f'c= 210 kg/cm2 – Cemento 

Portland tipo IP Mishky 

 

 

  

Rendimiento 25 m3  S/   299.86 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

hh 3.00 0.96000  S/     23.46  S/     22.52 

hh 2.00 0.64000  S/     18.56  S/     11.88 

hh 11.00 3.52000  S/     16.78  S/     59.07 

 S/     93.47 

bls 8.64424  S/     19.00  S/   164.24 

m3 0.25946  S/     51.10  S/     13.26 

m3 0.39254  S/     31.95  S/     12.54 

m3 0.21300  S/     12.00  S/       2.56 

 S/   192.60 

%MO 5.00000  S/     93.47  S/       4.67 

hm 1.00 0.32000  S/     11.00  S/       3.52 

hm 1.00 0.32000  S/       6.00  S/       1.92 

hm 1.00 0.32000  S/     11.50  S/       3.68 

 S/     13.79 

Partida: Losa aligerada f'c=210kg/cm2

Cemento Portland tipo IP MISKY

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

Descripción Recurso

Mano de obra

Operario

Oficial 

Peón

Materiales

Vibrador de concreto 4 HP 2.40”

Mezcladora de concreto (9-11 p3)

Winche de 2 baldes

Equipos

Herramientas manuales

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 31. Análisis de costos unitarios de concreto f'c= 210 kg/cm2 – Cemento 

Portland tipo IP Yura 

 

Tabla 32. Análisis de costos unitarios de concreto f'c= 210 kg/cm2 – Cemento 

Portland tipo IP Bio Bio 

 

Rendimiento 25 m3  S/   321.47 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

hh 3.00 0.96000  S/     23.46  S/     22.52 

hh 2.00 0.64000  S/     18.56  S/     11.88 

hh 11.00 3.52000  S/     16.78  S/     59.07 

 S/     93.47 

bls 8.64424  S/     21.50  S/   185.85 

m3 0.25946  S/     51.10  S/     13.26 

m3 0.39254  S/     31.95  S/     12.54 

m3 0.21300  S/     12.00  S/       2.56 

 S/   214.21 

%MO 5.00000  S/     93.47  S/       4.67 

hm 1.00 0.32000  S/     11.00  S/       3.52 

hm 1.00 0.32000  S/       6.00  S/       1.92 

hm 1.00 0.32000  S/     11.50  S/       3.68 

13.79S/      

Partida: Losa aligerada f'c=210kg/cm2

Descripción Recurso

Mano de obra

Operario

Oficial 

Agua

Equipos

Herramientas manuales

Winche de 2 baldes

Vibrador de concreto 4 HP 2.40”

Peón

Materiales

Cemento Portland tipo IP YURA

Agregado fino

Agregado grueso

Mezcladora de concreto (9-11 p3)

Fuente: Elaboracion propia

Rendimiento 25 m3  S/   313.34 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

hh 3.00 0.96000  S/     23.46  S/     22.52 

hh 2.00 0.64000  S/     18.56  S/     11.88 

hh 11.00 3.52000  S/     16.78  S/     59.07 

 S/     93.47 

bls 8.64424  S/     20.50  S/   177.21 

m3 0.26964  S/     51.10  S/     13.78 

m3 0.39254  S/     31.95  S/     12.54 

m3 0.21270  S/     12.00  S/       2.55 

 S/   206.08 

%MO 5.00000  S/     93.47  S/       4.67 

hm 1.00 0.3200  S/     11.00  S/       3.52 

hm 1.00 0.3200  S/       6.00  S/       1.92 

hm 1.00 0.3200  S/     11.50  S/       3.68 

13.79S/      

Operario

Oficial 

Peón

Materiales

Cemento Portland tipo IP BIOBIO

Partida: Losa aligerada f'c=210kg/cm2

Descripción Recurso

Mano de obra

Fuente: Elaboracion propia

Winche de 2 baldes

Vibrador de concreto 4 HP 2.40”

Mezcladora de concreto (9-11 p3)

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

Equipos

Herramientas manuales
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Figura 9. Comparación del análisis de costos unitarios de concreto f’c=210 kg/cm2 

Tabla 33. Análisis de costos unitarios de concreto f'c= 175 kg/cm2 – Cemento 

Portland tipo IP Mishky 

 

  

Rendimiento 25 m3  S/   288.44 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

hh 3.00 0.96000  S/     23.46  S/     22.52 

hh 2.00 0.64000  S/     18.56  S/     11.88 

hh 11.00 3.52000  S/     16.78  S/     59.07 

 S/     93.47 

bls 7.68  S/     19.00  S/   145.92 

m3 0.44  S/     51.10  S/     22.48 

m3 0.32  S/     31.95  S/     10.23 

m3 0.2126  S/     12.00  S/       2.55 

 S/   181.18 

%MO 5.00000  S/     93.47  S/       4.67 

hm 1.00 0.3200  S/     11.00  S/       3.52 

hm 1.00 0.3200  S/       6.00  S/       1.92 

hm 1.00 0.3200  S/     11.50  S/       3.68 

13.79S/      

Partida: Losa aligerada f'c=175kg/cm2

Materiales

Cemento Portland tipo IP MISKY

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

Descripción Recurso

Mano de obra

Operario

Oficial 

Peón

Equipos

Herramientas manuales

Winche de 2 baldes

Vibrador de concreto 4 HP 2.40”

Mezcladora de concreto (9-11 p3)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34. Análisis de costos unitarios de concreto f'c=175 kg/cm2 – Cemento 

Portland tipo IP Yura 

 

Tabla 35. Análisis de costos unitarios de concreto f'c= 175 kg/cm2 – Cemento 

Portland tipo IP Bio Bio 

 

 

 

 

Rendimiento 25 m3  S/   301.79 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

hh 3.00 0.96000  S/     23.46  S/     22.52 

hh 2.00 0.64000  S/     18.56  S/     11.88 

hh 11.00 3.52000  S/     16.78  S/     59.07 

 S/     93.47 

bls 7.6807  S/     21.50  S/   165.14 

m3 0.2798  S/     51.10  S/     14.30 

m3 0.3925  S/     31.95  S/     12.54 

m3 0.2126  S/     12.00  S/       2.55 

 S/   194.53 

%MO 5.00000  S/     93.47  S/       4.67 

hm 1.00 0.3200  S/     11.00  S/       3.52 

hm 1.00 0.3200  S/       6.00  S/       1.92 

hm 1.00 0.3200  S/     11.50  S/       3.68 

13.79S/      

Partida: Losa aligerada f'c=175kg/cm2

Descripción Recurso

Mano de obra

Operario

Agregado grueso

Agua

Equipos

Herramientas manuales

Winche de 2 baldes

Oficial 

Peón

Materiales

Cemento Portland tipo IP YURA

Agregado fino

Vibrador de concreto 4 HP 2.40”

Mezcladora de concreto (9-11 p3)

Fuente: Elaboracion propia

Rendimiento 25 m3  S/   294.16 

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

hh 3.00 0.96000  S/     23.46  S/     22.52 

hh 2.00 0.64000  S/     18.56  S/     11.88 

hh 11.00 3.52000  S/     16.78  S/     59.07 

 S/     93.47 

bls 7.68071  S/     20.50  S/   157.45 

m3 0.28083  S/     51.10  S/     14.35 

m3 0.39254  S/     31.95  S/     12.54 

m3 0.21260  S/     12.00  S/       2.55 

 S/   186.90 

%MO 5.00000  S/     93.47  S/       4.67 

hm 1.00 0.3200  S/     11.00  S/       3.52 

hm 1.00 0.3200  S/       6.00  S/       1.92 

hm 1.00 0.3200  S/     11.50  S/       3.68 

13.79S/      

Fuente: Elaboracion propia

Mano de obra

Operario

Oficial 

Peón

Materiales

Partida: Losa aligerada f'c=175kg/cm2

Descripción Recurso

Herramientas manuales

Winche de 2 baldes

Vibrador de concreto 4 HP 2.40”

Mezcladora de concreto (9-11 p3)

Cemento Portland tipo IP BIOBIO

Agregado fino

Agregado grueso

Agua

Equipos
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Figura 10. Comparación del análisis de costos unitarios de concreto f’c=175 

kg/cm2 
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DISCUSIÓN 

Se tuvo como objetivo principal: analizar y comparar el esfuerzo a compresión 

de concretos 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2, usando cementos Portland Tipo IP 

Mishky, Bio Bio y Yura, para lograr este propósito se evaluó: 

• Resultados de los ensayos a los agregados 

➢ En el análisis granulométrico determinamos que tiene como 

módulo de fineza del agregado fino 2.48, cumpliendo con la NTP 

400.037, que no será menor de 2.3 ni mayor a 3.1. Mientras que 

del agregado grueso es 6.64. Además, se determinó que el TMN 

fue de ¾”, cumpliendo las especificaciones dadas en la NTP 

400.037. 

➢ En el ensayo de contenido de humedad se calculó que el agregado 

fino posee 1.75% de agua y el agregado grueso tiene 0.79% de 

agua. 

➢ En el ensayo de peso unitario se determinó que el PUSS del 

agregado fino es 1600 kg/m3 y del agregado grueso es 1394 

kg/m3. El PUSC del agregado fino es 1743 kg/m3 y del agregado 

grueso es 1568 kg/m3. 

➢ En el ensayo de peso específico y absorción se determinó que el 

peso específico del agregado fino es 2666 kg/m3 y del agregado 

grueso es 2625 kg/m3. Mientras, que la absorción del agregado 

fino es 1.43% y del agregado grueso es 1.76%. 

➢ Del ensayo de abrasión de los ángeles, se conoce que tiene un 

porcentaje de perdida por abrasión e impacto del 18%, cumpliendo 

las especificaciones establecidos en la NTP 400.037.   
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• Resultados de ensayo de asentamiento 

El concreto fabricado con cemento Bio Bio tiene el menor asentamiento 

respecto a las otras 2 marcas. 

Se determino que para 175 kg/cm2, el asentamiento del concreto 

fabricado con los cementos Portland tipo IP Bio Bio, Yura y Mishky fueron 

3.25”, 3.3” y 3.35” respectivamente, dichos valores están en el rango de 

diseño. 

Para el de 210 kg/cm2, los asentamientos de los cementos Portland tipo 

IP Bio Bio, Yura y Mishky fueron 3.5”, 4” y 4” respectivamente, 

demostrando que el concreto fabricado con cementos Yura y Mishky 

alcanzaron el límite del asentamiento para el cual fueron diseñadas, 

mientras que el concreto fabricado con cemento Bio Bio se encuentran 

dentro del rango de diseño. 

• Resultados del ensayo de resistencia a la compresión a las 7, 14, 21 

y 28 días. 

Resistencia de diseño f’c=175 kg/cm2 

Se determinó que el esfuerzo a compresión a los 7 días, el cemento Bio 

Bio alcanzo 195.99 kg/cm2, el cemento Yura llego a 125.35 kg/cm2 y el 

cemento Mishky fue el que alcanzo la resistencia mayor de 205.26 

kg/cm2. 

Los resultados a 14 días son: Bio Bio alcanzo 242.88 kg/cm2, el cemento 

Yura llego hasta 174.00 kg/cm2 y el cemento Mishky 229.43 kg/cm2, la 

cual fue la mayor. 

Los resultados a 21 días de curado, la marca Bio Bio alcanzo una 

resistencia de 265.12 kg/cm2, la marca Yura alcanzo una resistencia de 

188.08 kcm2 y el que alcanzo una resistencia mayor es la marca Mishky 

alcanzando 276.78 kg/cm2. 

Los resultados a los 28 días, el cemento Bio Bio marco 282.25 kg/cm2, el 

cemento Yura tuvo una resistencia de 188.34, mientras que el que tuvo 

una mayor resistencia fue el cemento Mishky alcanzando 284.25 kg/cm2, 
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se demuestra que todas las marcas de cemento que se analizaron 

superan el valor de diseño. 

• Resistencia de diseño 210 kg/cm2 

Los resultados calculados en el ensayo de rotura de probetas de concreto 

nos muestran que a los 7 días de curado el cemento Bio Bio alcanzo 

193.70 kg/cm2, el cemento Yura obtuvo 153.18 kg/cm2 y el cemento 

Mishky fue el que alcanzo el mayor valor de 249.69 kg/cm2. 

Los resultados obtenidos a 14 días de curado del concreto nos muestran 

que, el cemento Bio Bio alcanzo 259.65 kg/cm2, el cemento Yura llego a 

194.86 kg/cm2 y el cemento Mishky es el que alcanzo la resistencia mayor 

de 339.40 kg/cm2. 

Los resultados a los 21 días de curado, el cemento Bio Bio alcanzo un 

esfuerzo de 281.53 kg/cm2, el cemento Yura 223.88 kg/cm2, mientras que 

el que tuvo una mayor resistencia fue el cemento Mishky alcanzando 

348.83 kg/cm2. 

Los resultados a los 28 días de curado, se calculó que el cemento Bio 

Bio alcanzo 304.04 kg/cm2, el cemento Yura tuvo 235.94 kg/cm2 y el 

cemento Mishky tuvo una resistencia de 362.26 kg/cm2, fue este el que 

tuvo la mayor resistencia; también, demostramos que todos los cementos 

en comparación superan la resistencia a la cual fueron diseñadas. 

• Análisis costo – beneficio 

Los resultados obtenidos en los análisis de costos unitarios, teniendo 

como partida losa aligerada 210 kg/cm2 y 175 kg/cm2, apreciamos que 

para el diseño de 210 kg/cm2, el concreto diseñado con cemento portland 

tipo IP Mishky tiene un costo por unidad de medida de 299.86 nuevos 

soles, mientras que el fabricado con Yura tiene un costo de 321.47 

nuevos soles y el fabricado con Bio Bio tiene un costo de 313.34 nuevos 

soles. 

Mientras que para el diseño de 175 kg/cm2, el concreto fabricado con 

cemento portland tipo IP Mishky tiene un costo por unidad de medida de 

288.44 nuevos soles, mientras que el fabricado con Yura tiene un costo 

de 301.79 nuevos soles y el fabricado con Bio Bio tiene un costo de 

294.16 nuevos soles. 
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Se determinó que el cemento Mishky es el que tiene mejor desempeño y 

tiene un menor costo respecto a las demás marcas. 
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   CONCLUSIONES 

• Una vez realizado los ensayos al material proveniente de la cantera San 

Miguel – La Joya - Arequipa, determinamos que, en el ensayo de 

granulometría, lo valores entran dentro de las especificaciones dadas en 

la NTP 400.037, también se determinó que el TMN del agregado grueso 

es ¾” y el módulo de finura del agregado fino resulto 2.46. 

• Se fabricaron 72 probetas de las cuales 36 son para f'c=175 kg/cm y 36 

para f'c=210 kg/cm2, las mismas que se ensayaron a los 7, 14, 21 y 28 

días, de acuerdo al diseño de mezclas de se obtuvieron la siguiente 

dosificación: 

Tabla 36. Dosificación del concreto f’c=175 kg/cm2 

 

Tabla 37. Dosificación del concreto f’c=210 kg/cm2 

 

• Se concluyo que para 175 kg/cm2 el concreto alcanzó a los 28 días: 

282.25 kg/cm2 con cemento Portland Bio Bio, 188.34 kg/cm2 con cemento 

Yura y 284.23 kg/cm2 con cemento Mishky. Mientras que para el diseño 

de 210 kg/cm2 el concreto alcanzó a los 28 días fue: 304.04 kg/cm2 con 

el cemento portland Bio Bio, 235.94 kg/cm2 con el cemento Yura y 362.26 

kg/cm2 con el cemento Mishky. 
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• Los concretos fabricados alcanzaron altas resistencias debido a que el 

ensayo de Abrasión de los Ángeles alcanzo un porcentaje de perdida por 

abrasión e impacto del 18%. 

• De acuerdo al análisis costo – beneficio se dedujo que el cemento con 

resistencia más alta y menor costo respecto a las otras marcas de 

cemento es el cemento Mishky, llegando a la conclusión que es más 

conveniente usar esta marca debido a que nos garantiza altas 

resistencias a menor costo.  

 

 

RECOMENDACIONES 

• Se recomienda realizar los ensayos a los agregados de acuerdo a los 

parámetros establecidas para cada uno de los ensayos, a su vez usar 

equipos y herramientas normalizados para tener más confiabilidad de los 

datos obtenidos de estos. 

• Se recomienda seguir los lineamientos establecidos en las normas para 

la fabricación de las probetas y para su posterior rotura. 

• En la ciudad de Arequipa de recomienda usar cemento Mishky IP ya que 

este logra alcanzar resistencias mayores respecto a las otras marcas de 

cemento en comparación. 

• Se recomienda hacer un análisis a los componentes del cemento Mishky, 

para poder tener mayor información del por qué genera resistencias 

iniciales altas 

• La presente información pueda ser ampliada, considerando diferentes 

relaciones agua cemento para cada marca de cemento portland tipo IP 

usada en la actual investigación y así optimizar el uso de los materiales 

para el diseño, lo cual conllevará aun mayor ahorro en la fabricación del 

concreto. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Fotografías en cantera 

    

     

Reconocimiento en cantera 
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Anexo 2. Fotografías de equipos y herramientas 

 
 

Juego de tamices Tamizadora eléctrica 

 

 

Vernier Balanza calibrada 

  

Molde, Enrasador y varilla Balanza, recipientes y vernier 
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Molde (cono) y pisón Prensa hidráulica 

    

Horno eléctrico de laboratorio 
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Anexo 3. Fotografías de los ensayos a los agregados 

  

 

 

 

 
Cuarteo de los agregados 

 
 

Realización del ensayo de peso unitario del agregado grueso 
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Realización del ensayo de peso unitario del agregado fino 

 
 

Juego de tamices y tamizadora electrica 
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Peso de agregado Lavado del agregado 

 

Pesos retenidos de agregado grueso 

 
Pesos retenidos de agregado fino 
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Realización del ensayo de peso específico y absorción 
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Anexo 4. Fotografías de cementos a usar 

 

Anexo 5. Fotografías de ensayo de slump 

  

  



71 
 

  

 

Anexo 6. Fotografías de probetas de concreto 
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Anexo 7. Informe de control de calidad de cemento Bio Bio IP
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Anexo 8. Ficha técnica de cemento Yura IP
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Anexo 9. Hoja técnica de cemento Mishky IP
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Anexo 10. Informe de ensayo de granulometría de agregado grueso
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Anexo 11. Informe de ensayo de granulometría de agregado fino 
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Anexo 12. Informe de ensayo de resistencia a la compresión de concreto f’c=175 

kg/cm2 a los 7 días de curado
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Anexo 13. Informe de ensayo de resistencia a la compresión de concreto f’c=175 

kg/cm2 a los 14 días de curado 
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Anexo 14. Informe de ensayo de resistencia a la compresión de concreto f’c=175 

kg/cm2 a los 21 días de curado 
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Anexo 15. Informe de ensayo de resistencia a la compresión de concreto f’c=175 

kg/cm2 a los 28 días de curado 
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Anexo 16. Informe de ensayo de resistencia a la compresión de concreto f’c=210 

kg/cm2 a los 7 días de curado 
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Anexo 17. Informe de ensayo de resistencia a la compresión de concreto f’c=210 

kg/cm2 a los 14 días de curado 
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Anexo 18. Informe de ensayo de resistencia a la compresión de concreto f’c=210 

kg/cm2 a los 21 días de curado 
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 Anexo 19. Informe de ensayo de resistencia a la compresión de concreto f’c=210 

kg/cm2 a los 28 días de curado 
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Anexo 20. Informe de ensayo de abrasión de los ángeles 

 

 


