
FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 “Análisis comparativo de las propiedades físico mecánicas del 

concreto f’c=210 kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, 

Sol, Apurímac – 2022” 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:

 INGENIERO CIVIL 

ASESOR: 

Dr. Vargas Chacaltana, Luis Alberto (ORCID: 0000-0002-4136-7189) 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico y Estructural  

LIMA – PERÚ 

2022

AUTOR: 

Molina Castro, Jesús Luis  (ORCID: 0000-0002-0193-8995) 

https://orcid.org/0000-0002-4136-7189


ii 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedicatoria 

Esta tesis está dedicada ante 

todo a Dios por brindarme salud 

vida, a mis padres Jesús y María, 

a mis hermanos   que siempre me 

han estado dando su apoyo 

incondicional y también a todas 

las personas que me apoyaron 

para lograrlo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Agradecimiento 

A Dios por todos los momentos 

vividos día a día y por permitirme 

haber llegado hasta este punto, por 

todos los momentos vividos que me 

permitieron aprender cosas nuevas 

para seguir mejorando. Porque ha 

estado conmigo en cada paso que 

doy, cuidándome y dándome 

fortaleza para continuar; a mis 

padres, quienes a lo largo de mi vida 

han velado por mi bienestar y 

educación siendo mi apoyo 

incondicional en todo momento. 

A mí asesor Dr. Vargas Chacaltana, 

Luis Alberto; por darnos su tiempo y 

encaminarnos hacia este gran paso 

y por todo su apoyo, por brindarme 

su confianza y durante estos meses. 

 

 

 

 

 



iv 

Índice de contenidos 
Dedicatoria .............................................................................................................. ii 

Agradecimientos ..................................................................................................... iii 

Índice de contenidos .............................................................................................. iv 

Índice de tablas ....................................................................................................... v 

Índice de gráficos y figuras .................................................................................... vii 

Resumen ................................................................................................................ ix 

Abstract ................................................................................................................... x 

I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................. 1 

II. MARCO TEÓRICO .......................................................................................... 4 

III. METODOLOGÍA ............................................................................................ 20 

3.1. Tipo y Diseño de investigación ........................................................... 20 

3.2. Variables y operacionalización ........................................................... 21 

3.3. Población, Muestra y Muestreo .......................................................... 22 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos. ............................... 24 

3.5. Procedimiento .................................................................................... 26 

3.6. Método de análisis de datos ............................................................... 34 

3.7. Aspectos éticos .................................................................................. 34 

IV. RESULTADOS ............................................................................................... 35 

V. DISCUSIÓN ................................................................................................... 73 

VI. CONCLUSIONES .......................................................................................... 88 

VII. RECOMENDACIONES .................................................................................. 90 

REFERENCIAS ..................................................................................................... 91 

ANEXOS ............................................................................................................... 96 



v 

Índice de tablas 

Tabla 1: Requerimientos físicos del cemento ....................................................... 13 

Tabla 2: Muestra de cemento ............................................................................... 23 

Tabla 3: Muestra de concreto ............................................................................... 23 

Tabla 4: Ensayos de Laboratorio Granulometría Agregado Grueso ..................... 37 

Tabla 5: Ensayos de Laboratorio Granulometría Agregado Fino ......................... 38 

Tabla 6: Determinación de la humedad del agregado grueso .............................. 39 

Tabla 7: Determinación de la humedad del agregado fino ................................... 39 

Tabla 8: Peso unitario del agregado grueso suelto y compactado ....................... 40 

Tabla 9: Peso unitario del agregado fino suelto y compactado ............................ 41 

Tabla 10: Gravedad específica y absorción del agregado grueso ........................ 42 

Tabla 11: Gravedad específica y absorción del agregado fino ............................. 43 

Tabla 12: Propiedades de los agregados ............................................................. 44 

Tabla 13: Valores del diseño del concreto hidráulico f’c = 280 kg/cm² ................. 44 

Tabla 14: Valores del diseño del concreto hidráulico f’c = 210 kg/cm² ................. 45 

Tabla 15: Valores del diseño del concreto hidráulico f’c = 280 kg/cm² ................. 46 

Tabla 16: Valores del diseño del concreto hidráulico f’c = 210 kg/cm² ................. 46 

Tabla 17: Peso específico del cemento Yura ....................................................... 47 

Tabla 18: Peso específico del cemento Sol. ........................................................ 48 

Tabla 19: Tiempo de fraguado del concreto Yura IP ............................................ 49 

Tabla 20: Tiempo de fraguado del concreto Sol ................................................... 50 

Tabla 21:Peso unitario del concreto Yura y sol  f´c = 210 kg/cm2,f´c = 280 kg/cm2 

en estado fresco. .................................................................................................. 52 

Tabla 22: Contenido de aire del concreto en estado fresco. ................................ 54 

Tabla 23: Consistencia (Slump) del concreto en estado fresco. ........................... 55 

Tabla 24: Temperatura del concreto en estado fresco ......................................... 57 

Tabla 25: Exudación (%) del concreto f’c = 210 kg/cm² y 280 kg/cm² con cemento 

Yura IP y Sol ........................................................................................................ 58 

Tabla 26: Porcentaje de segregación (%) del concreto f’c = 210 kg/cm² y 280 kg/cm² 

con cemento Yura IP ............................................................................................ 59 



vi 

Tabla 27: Porcentaje de segregación (%) del concreto f’c = 210 kg/cm² y 280 kg/cm² 

con cemento Sol ................................................................................................... 60 

Tabla 28: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 210kg/cm² rotura axial de 

testigos de concreto con cemento Sol .................................................................. 61 

Tabla 29: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 210kg/cm² rotura axial de 

testigos de concreto con cemento Yura IP ........................................................... 62 

Tabla 30: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 280kg/cm² rotura axial de 

testigos de concreto con cemento Sol .................................................................. 63 

Tabla 31: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 280kg/cm² rotura axial de 

testigos de concreto con cemento Yura IP ........................................................... 64 

Tabla 32: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 210kg/cm² rotura diametral 

de testigos de concreto con cemento Sol ............................................................. 65 

Tabla 33: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 210kg/cm² rotura diametral 

de testigos de concreto con cemento Yura IP ...................................................... 65 

Tabla 34: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 280kg/cm² rotura diametral 

de testigos de concreto con cemento Sol ............................................................. 67 

Tabla 35: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 280kg/cm² rotura diametral 

de testigos de concreto con cemento Yura IP ...................................................... 67 

Tabla 36: Ensayo de resistencia a la flexión de testigos de concreto f'c = 210 kg/cm² 

con cemento Yura IP ............................................................................................ 69 

Tabla 37: Ensayo de resistencia a la flexión de testigos de concreto f'c = 210 kg/cm² 

con cemento Sol ................................................................................................... 69 

Tabla 38: Ensayo de resistencia a la flexión de testigos de concreto f'c = 280 kg/cm² 

con cemento Yura IP ............................................................................................ 71 

Tabla 39: Ensayo de resistencia a la flexión de testigos de concreto f'c = 280 kg/cm² 

con cemento Sol ................................................................................................... 71 



vii 

Índice de gráficos y figuras 

Figura 1: Hornos verticales para la obtención artesanal del Clinker ..................... 12 

Figura 2: Características del cemento Yura IP ..................................................... 15 

Figura 3: Características del cemento SOL UNACEM ......................................... 15 

Figura 4: Edad y madurez del concreto ................................................................ 18 

Figura 5: Prueba de modulo de rotura .................................................................. 19 

Figura 6: Ubicación de la cantera ......................................................................... 26 

Figura 7: Frasco de Chatelier ............................................................................... 28 

Figura 8: Aparato de Vicat .................................................................................... 29 

Figura 9: Fabricación de Briquetas ....................................................................... 31 

Figura 10: Presentación esquemática de un bloque de asiento esférico típico .... 32 

Figura 11: Configuración de la carga y rotura de la tracción indirecta .................. 32 

Figura 12: Mapa del Perú y del departamento de Apurímac ................................ 35 

Figura 13: Cantera del río Chicha, distrito de Pampachiri .................................... 35 

Figura 14: Agregado grueso y fino ....................................................................... 36 

Figura 15: Análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso ................ 37 

Figura 16: Análisis granulométrica por tamizado del agregado fino ..................... 38 

Figura 17: Peso unitario del agregado grueso suelto y compactado .................... 40 

Figura 18: Determinación del peso específico del agregado fino ......................... 42 

Figura 19: Elaboración del concreto ..................................................................... 44 

Figura 20: Ensayo peso específico del cemento .................................................. 47 

Figura 21: Ensayo peso específico del cemento .................................................. 48 

Figura 22: Tiempo de fraguado del concreto ........................................................ 49 

Figura 23: Tiempo de fraguado del cemento ........................................................ 51 

Figura 24: Peso unitario del concreto ................................................................... 52 

Figura 25: Peso unitario del concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2 ......... 53 

Figura 26: Contenido de aire en el concreto......................................................... 54 

Figura 27: Contenido de aire en el concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2 54 

Figura 28: Consistencia (Slump) del concreto en estado fresco .......................... 55 

Figura 29: Consistencia (Slump) del concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2 

en estado fresco ................................................................................................... 55 

Figura 30: Temperatura del concreto en estado fresco ........................................ 56 



viii 

Figura 31: Temperatura del concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2 en estado 

fresco ................................................................................................................... 57 

Figura 32: Exudación del concreto en estado fresco ............................................ 58 

Figura 33: Exudación del concreto en estado fresco f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 

kg/cm2 .................................................................................................................. 59 

Figura 34: Segregación del concreto en estado fresco f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 

kg/cm2 .................................................................................................................. 60 

Figura 35: Resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 ................. 61 

Figura 36: Resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 con cemento 

Yura IP y cemento Sol a diferentes edades ......................................................... 62 

Figura 37: Resistencia a la compresión del concreto f’c = 280 kg/cm2 ................. 63 

Figura 38: Resistencia a la compresión del concreto f’c = 280 kg/cm2 con cemento 

Yura IP y cemento Sol a diferentes edades ......................................................... 64 

Figura 39: Resistencia a la tracción del concreto f’c = 210 kg/cm2....................... 65 

Figura 40: Resistencia a la tracción del concreto f’c = 210 kg/cm2 con cemento Yura 

IP y cemento Sol a diferentes edades .................................................................. 66 

Figura 41: Resistencia a la tracción del concreto f’c = 280 kg/cm2....................... 67 

Figura 42: Resistencia a la tracción del concreto f’c = 280 kg/cm2 con cemento Yura 

IP y cemento Sol a diferentes edades .................................................................. 68 

Figura 43: Resistencia a la flexión del concreto f'c = 210 kg/cm² ......................... 68 

Figura 44: Resistencia a la flexión del concreto f'c = 210 kg/cm² con cemento Yura 

IP y cemento Sol .................................................................................................. 70 

Figura 45: Resistencia a la flexión del concreto f'c = 280 kg/cm² ......................... 70 

Figura 46: Resistencia a la flexión del concreto f'c = 210 kg/cm² con cemento Yura 

IP y cemento Sol .................................................................................................. 72 



ix 

Resumen 

La investigación tuvo como objetivo evaluar cómo influye los cementos Yura IP y 

Sol en las propiedades físicas y mecánicas de un concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 

280 kg/cm2, Apurímac - 2022. La metodología es de tipo aplicada, diseño 

experimental, nivel explicativo y enfoque cuantitativo. La población está compuesta 

por todas las muestras de concreto que son analizadas de acuerdo con los criterios 

de NTP 339.034 para pruebas de compresión, NTP 339.084 para pruebas de 

tracción y NTP 339.079 para pruebas de flexión . Los resultados muestran que 

las propiedades físicas del concreto para ambos tipos de cemento cumplen con los 

parámetros establecidos en las normas técnicas correspondientes. Por otra parte, 

las propiedades mecánicas del concreto f’c = 210kg/cm2 y f’c = 280kg/cm2 diseñado 

con cemento Sol son superiores al diseñado con cemento Yura IP, ya que en la 

resistencia a la compresión tiene un rendimiento mayor en un 95.7%, en la 

resistencia a la tracción en 54.5% y en la resistencia a la flexión en 41.7%. Las 

conclusiones de esta investigación es que la determinación de las propiedades 

físicas y mecánicas del concreto utilizando cemento Sol presenta mejores 

propiedades mecánicas que el concreto con cemento Yura IP. 

Palabras clave: Resistencia a la compresión, resistencia a la flexión, resistencia a 

la tracción, trabajabilidad. 
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Abstract 

The objective of the research was to evaluate how Yura IP and Sol cements 

influence the physical and mechanical properties of a concrete f'c = 210 kg/cm2 and 

f'c = 280 kg/cm2, Apurímac - 2022. The methodology is of type applied, 

experimental design, explanatory level and quantitative approach. The population is 

made up of all the concrete samples that are analyzed according to the criteria of 

NTP 339.034 for compression tests, NTP 339.084 for tensile tests and NTP 339.079 

for bending tests. The results show that the physical properties of the concrete for 

both types of cement comply with the parameters established in the corresponding 

technical standards. On the other hand, the mechanical properties of the concrete 

f'c = 210kg/cm2 and f'c = 280kg/cm2 designed with Sol cement are superior to that 

designed with Yura IP cement, since in terms of compressive strength it has a higher 

performance in 95.7%, in tensile strength in 54.5% and in flexural strength in 41.7%. 

The conclusions of this research is that the determination of the physical and 

mechanical properties of concrete using Sol cement presents better mechanical 

properties than concrete with Yura IP cement. 

Keywords: compressive strength, flexural strength, tensile strength, workability. 
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I. INTRODUCCIÓN

La realidad problemática a nivel mundial en el sector construcción constituye un

activo relevante, debido a los distintos avances tecnológicos  y de la sociedad,

esta es sin duda protagonista del desarrollo de las sociedades, ya que es

consecuencia directa de las necesidades y confort de las poblaciones,  todas

las construcciones conllevan un material importante que es el cemento, el cual

en los últimos años fue protagonista de un índice positivo de crecimiento de

producción, las compañías como LafargeHolcim (Suiza) el cual produce

anualmente un total de 353.30 millones de toneladas es la principal  productora

mundial de cemento en el mundo, seguida de Anhui Conch (china) el cual

produce un total de 313.00 millones de toneladas siendo así la segunda

compañía que más cemento produce en el mundo y respecto al consumo

mundial de cemento en el año 2015, China, India y USA son los que mayor

demanda poseen, respecto al uso del cemento el Perú se encuentra en el puesto

35 siendo así uno de los países que más construcciones realizo en dicho año

(ASOCEM, 2016 pp. 5-6). De acuerdo con ASOCEN observamos que China con

su economía creciente refleja el mayor productor y consumidor de cemento a

nivel mundial, refleja el desarrollo constructivo que esta nación posee, pues está

directamente relacionada al realce económico de cada región, también se

observa a USA, otra de las economías más importantes, por lo tanto, el consumo

de cemento refleja el desarrollo económico de cada país.

A nivel nacional, el Perú se viene recuperando de una recesión económica y el

sector constructivo es uno de los aportantes más relevantes de la economía

nacional, este constituye el 5.6% del PBI y dentro de estas el consumo de

cemento aumento en 17.4% respecto al año 2019 (BCRP , 2021). El sector

constructivo es la segunda actividad que mayor aporte al PBI presenta en el

Peru por el cual el consumo de cemento y demas materias que constituyen las

construcciones es de vital importancia, por el cual se prevee que esta cantidad

vaya en aumento mientras se recupera la economia, ademas se espera otro

repunte del sector constructivo en el pais como se desarrollo años atrás, Pero a

pesar de la creciente demanda de cemento, existe un deficit de abastecimiento

en el territorio nacional por el cual conlleva al ingreso de cementos estranjeros

que llegan a competir en calidad y precios permitiendo la diversificacion de estas
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y la sectorizacion de marcas (Tapia, 2020 p. 3). Esta importacion de empresas 

nuevas dedicadas al sector cementero producen en los consumidores 

(maestros, ingenieros, albaniles, etc.) cierta incertidumbre en la calidad y 

resultado final de producto, a pesar de cumplir con las normas tecnicas de 

control y calidad.  

A nivel local, en Apurímac según el INEI Capítulo 18 del Compendio Estadístico 

2018 afirma que: El 2017 los cementos más vendidos en la región fueron 

Cementos Yura con 99 397 toneladas y Unión Andina de Cementos 

(UNAMCEM) con 95 756 (2018 p. 1199).  En concordancia con la información 

del INEI se observa que en la región los cementos más utilizados son los que 

proponemos en estudio, por esta razón en esta investigación la problemática de 

comparar en condiciones similares su respuesta a diferentes pruebas físicas y 

mecánicas de concretos fabricados con estas dos marcas de cemento.  

Debido a lo expuesto líneas arriba se plantea como problema general, ¿Cómo 

influye los cementos Yura y Sol en las propiedades físicas y mecánicas de un 

concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2, Apurímac - 2022? Problema 

específico, ¿Cómo influye las propiedades físicas de los cementos Yura y Sol 

en el concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2, Apurímac - 2022?, ¿Cómo 

influye los cementos Yura y Sol en las propiedades físicas de un concreto f’c = 

210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2, Apurímac - 2022?, ¿Cómo influye los cementos 

Yura y Sol en las propiedades mecánicas de un concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c 

= 280 kg/cm2, Apurímac - 2022? 

Como justificación teórica, se expone que La presente investigación aportara 

una base de datos del comportamiento de las particularidades del concreto 

fabricados con cementos Yura y Sol, destacando los aspectos fuertes y puntos 

débiles de cada uno de los cementos en comparación con las distintas 

propiedades. Por otro lado, se evaluará los agregados de las canteras de la 

zona verificando sus propiedades y evaluando su cumplimiento con lo 

establecido en la normativa técnica peruana. De esta manera de enriquecerá el 

conocimiento y teorías de los agregados y concretos de la zona de estudio para 

profundizar los conocimientos en investigaciones futuras. La justificación 

técnica, Se realizará un diseño de mezclas efectivo para los concretos de 

resistencia a la compresión axial de 210 Kg/cm2 y 280Kg/cm2, beneficiara a los 
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futuros proyectos que utilizaran los agregados de la zona y brindara la 

proporción necesaria para dicha resistencia de concreto, servirá para comparar 

y utilizar dicho diseño de mezclas. La justificación social, En la zona se 

comercializa dos cementos: yura y sol, la presente tesis orientara técnicamente 

a los constructores de la localidad de Pampachiri a la hora de decidir entre las 

dos clases de cementos, se explicarán las limitaciones y las fortalezas que 

presenta cada una de ellas de manera comparativa. La justificación económica, 

Servirá y aportará a la economía de las canteras tomadas como modelo de 

estudio, pues se estudiará sus propiedades el cual servirá como sus términos 

de referencia para futuros requerimientos de estos, además se realizará el 

estudio de los cementos, aportará a las empresas dedicadas a la distribución de 

estos cementos. 

Y con respecto a los objetivos tenemos como Objetivo General, Evaluar cómo 

influye los cementos Yura y Sol en las propiedades físicas y mecánicas de un 

concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2, Apurímac - 2022. Objetivo 

Especifico Determinar cómo influye las propiedades físicas de los cementos 

Yura y Sol en el concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2, Apurímac - 2022. 

Determinar cómo influye los cementos Yura y Sol en las propiedades físicas de 

un concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2, Apurímac - 2022. Determinar 

cómo influye los cementos Yura y Sol en las propiedades mecánicas de un 

concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2, Apurímac - 2022.  

Hipótesis General, Las propiedades físico mecánicas del concreto elaborado 

con el cemento Sol tiene un mejor comportamiento que el concreto elaborado 

con cemento Yura, distrito Pampachiri, Apurímac - 2022.Hipótesis Especifico, El 

cemento Sol presenta mejores requerimientos físicos que el cemento Yura, 

Apurímac – 2022. Las propiedades físicas del concreto elaborado con el 

cemento Sol tienen un mejor comportamiento que el concreto elaborado con 

cemento Yura, Apurímac – 2022. Las propiedades mecánicas del elaborado con 

el cemento Sol tienen un mejor comportamiento que el concreto elaborado con 

cemento Yura, Apurímac – 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

En el ámbito internacional tenemos los siguientes: CANO Y CRUZ  (2017) en su

investigación, teniendo como objetivo general es analizar mezclas de concreto a

estas adicionarles porcentajes de vidrio molido, tamizado y granular y verificar si

estas mejoran la composición  del concreto como la resistencia, aplicándose una

metodología de tipo experimental puesto que realizara una investigación donde

se manipularan las variables verificando el efecto que presenta esta, tal

verificación se realizara en laboratorio, con un diseño de investigación es

descriptivo por el estudio y el detallado de los hallazgos recepcionados, los

variables de estudio fueron el porcentaje de vidrio los cuales fueron 3%, 5% y

7% que se utilizaron para la fabricación de los cilindros de hormigón y la

resistencia a la compresión axial del hormigón. La población y muestra utilizada

en esta investigación fue en total de 9 probetas estudiadas destinado a cada

tipología de concreto fabricado con vidrio molido, granular y además tamizado,

las cuales se rompieron a los 14 y 28 días el análisis de los resultados donde se

efectuó el diseño de mezclas en favor de obtener una resistencia a la compresión

de 21Mpa y 29Mpa con el cual se esperó que se cumpla con lo mínimo

establecido. Así mismo como conclusiones fueron de que la adición de vidrio ya

sea molida, triturada y tamizada mejoran de manera significativa en la respuesta

de los propiedades del concreto, en esta tesis se aceptó la hipótesis planteada,

así mismo también se llegó a la conclusión de que dentro de los porcentajes

estudiados del 3%, 5% y 7% la mezcla optima es del 5%, siendo esta la que

mejor comportamiento presenta, recomendándose de este modo para fines de

mejorar la resistencia utilizar o adicionar este porcentaje en peso.

TERREROS Y CARVAJAL  (2016) en su investigación, teniendo el objetivo

general determinar y verificar la influencia del cáñamo en la elaboración y

respuesta de los concretos de esta manera analizar las propiedades mecánicas

(compresión y flexión), aplicándose una metodología la metodología empleada

en esta investigación consta de un estudio experimental pues se buscara por

medio de análisis de laboratorio e in situ comparar la composición mecánica  del

concreto convencional con otro que se haya manipulado con cáñamo. El análisis

de resultados que fueron hallados fueron que al séptimo día mediante la técnica

comparativa de la resistencia del concreto se obtuvo, aquellos especímenes que
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contenían cáñamo se pudieron apreciar que esta es el 78.58% del diseño 

esperado en cambio el concreto convencional es el 76.36% del diseño esperado. 

Entre los días 14 del ensayo, se puedo apreciar que el concreto adicionado con 

cáñamo es el que presenta mejor comportamiento con un 93.34% de la 

resistencia de diseño esperada de otro lado el concreto convencional presenta 

el 91.63% frente a los esperado, en el día 28 se observa un comportamiento 

inesperado a lo que se esperaba debido a que la resistencia a la compresión del 

concreto adicionado con cáñamo disminuye gradualmente, contrario a la 

tendencia que se veía a medida que aumentaba la madurez del concreto, como 

se sabe, se realizó un diseño de mezclas de 4000 psi pues al final del día 28 el 

concreto en estudio (cáñamo), llega a una resistencia de 4019.97psi y la del 

concreto patrón (convencional) llega a una resistencia de 4013.44 psi. Así mismo 

como conclusiones se basó en los ensayos y en la información recabada de esta, 

la adición del 1% de fibra del peso total del concreto, mejoran las propiedades 

del concreto. Por lo tanto, se recomienda usar la fibra de cáñamo para la 

elaboración de concreto pues presenta un mejor esfuerzo a edades tempranas 

y una resistencia esperada a edades mayores. 

CARRILLO LEIVA y ROJAS CHÁVEZ (2017), su investigación tuvo como 

objetivo general analizar y comparar la resistencia a compresión y flexión de un 

concreto patrón f’c 210 kg/cm2 a un concreto reemplazado con Dramix 3D en 

porcentajes de 1, 2, 3 Y 4% respecto al volumen del agregado fino de la mezcla. 

Metodología, tipo de investigación aplicativa, enfoque cuantitativo y nivel 

descriptivo; la muestra fueron los cinco tipos de concreto, como son concreto 

Patrón, concreto adicionado con Dramix al 1%, 2%, 3% y al 4%. Los resultados 

muestran que la resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm2 con el tipo de rotura 

axial a los 7, 14 y 28 días fue de 144.9, 182.5 y 215.1 kg/cm2 con el cemento 

Yura IP y que la resistencia a la flexión f’c = 210 kg/cm2 es de 46.42 kg/cm2. 

Concluye que, al sustituir el 2% y 3% con fibras de acero Dramix 3D del volumen 

de agregado fino de la mezcla, permite alcanzar mejores características de 

resistencia a la compresión y flexión en el concreto. 

En el ámbito nacional tenemos los siguientes: GUZMÁN ZEBALLOS (2020) en 

su investigación tuvo como objetivo general analizar y comparar las diferentes 

marcas de cemento del tipo I, tipo IP, tipo HS y tipo V, en el comportamiento del 
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concreto en estado fresco y endurecido para las resistencias 210 kgf/cm2 y 280 

kgf/cm2 utilizando agregados de 3 canteras de la ciudad de Arequipa evaluando 

el costo-beneficio. La metodología consistió en comparar 4 tipos de cemento, 

con agregado de las canteras de “La Poderosa”, “Socabaya” y “Cono Norte”. El 

diseño de concreto fue para resistencias de 210 kgf/cm2 y 280 kgf/cm2 usando el 

método ACI 211, se hicieron 72 diseños de mezclas y 1152 probetas. Los 

resultados son el peso específico del cemento Yura IP fue de 2.80 gf/cm3 y para 

el cemento Sol fue de 3.13 gf/cm3, para el cemento Yura IP el contenido de aire 

en el concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2 fue de 1.50% y 2.10% 

respectivamente, mientras que con el cemento Sol fue de 1.80% y 2.20% 

respectivamente, para el cemento Yura IP el asentamiento (Slump) del concreto 

f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2 obtenido fue de 76.20 mm y 82.60 mm 

respectivamente; mientras que con cemento Sol fue de 127.00 y 146.05 mm. 

Para el cemento Yura IP la temperatura (ºC) del concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 

280 kg/cm2 obtenido fue de 17.20 ºC y 17.70 ºC respectivamente; mientras que 

con el cemento Sol fue de 17.40 ºC y 18.7 ºC. La resistencia a la compresión del 

concreto con cemento sol fue a los 3, 7 y 28 días fue de 346.94, 437.18 y 533.84 

kg/cm2 con el cemento Sol y resistencia a la tracción del concreto f’c = 210 kg/cm2 

y f’c = 280 kg/cm2 a los 28 días fue de 39.31 kg/cm2 y 34.51 kg/cm2. Concluye 

que, las marcas Wari I, Andino IP, Inka HS y Cemex V tienen mejor performance, 

con puntajes ponderados de 32, 26.5, 27.17 y 29.67, respectivamente, de 

acuerdo a la matriz de ponderación. 

CUBA Y HUMPIRE (2019) en su investigación, teniendo como objetivo general 

se analizan la reacción de los cementos (Yura Tipo IP, Wari Tipo IP) en la 

elaboración y respuesta de los concretos de f´c=210 kg/cm² y f´c=280 kg/cm² con 

la adición de escoria de cobre y establecer el diseño optimo respectivo. 

Aplicándose una metodología de investigación experimental de tipo descriptiva 

y correlacional porque lo que se busca es analizar la respuesta del concreto ante 

la adición de la variable independiente (cobre) y buscar relación estadística entre 

las características o variables, con un enfoque cuantitativo ya que se puede 

determinar cantidades o porcentajes, la presente tesis es del tipo longitudinal 

donde revisamos la variación de alguna de las propiedades que sufre estos tipos 

de concreto. Así mismo como técnica de investigación se utilizó el análisis 



7 

 

documental en referencia a los resultados de dicha investigación en cuanto al 

peso unitario del concreto obteniendo para el cemento Yura IP el peso unitario 

de 2340.39 y 2353.75 kg/cm3 con f’c = 210kg/cm2 y f’c = 280kg/cm2 

respectivamente, la exudación del concreto en estado fresco es de 0.10 ml/cm² 

para el concreto f’c = 210 kg/cm² y f’c = 280 kg/cm², la resistencia a la compresión 

a los 7, 14 y 28 días fue de 200, 247 y 291 kg/cm2, en el concreto f´c=280 kg/cm² 

fue de 275.5, 323.0 y 358.9 kg/cm2, la resistencia a la compresión f’c = 210 

kg/cm2 con el tipo de rotura diametral a los 7, 14 y 28 días fue de 17, 20 y 24 

kg/cm2, con f’c = 280 kg/cm2 fue de 20, 25 y 33 kg/cm2 y la resistencia a la flexión 

para el concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2 a los 28 días fue de 36.67 y 

40.00 kg/cm2 Por lo que, se concluyó que si se busca una mayor peso en el 

concreto puede  usarse el cemento Wari IP pues esta presenta un mayor peso 

unitario. Por otro lado, si lo que se busca es que el cemento presente una menor 

temperatura en estado fresco se utilice el cemento Yura IP pues este arrojo que 

presenta una menor temperatura de hidratación en un 4.30%. En lo que refiere 

a la resistencia a la compresión de un concreto f´c=210 kg/cm² y f´c=280 kg/cm² 

como reemplazo de un 0%,10%, 20%, 30%, 40% por cobre, los resultados 

óptimos son obtenidos a partir de los remplazos de 10%, 20%, 30% y 40 % de 

sustitución. Conclusión primero la adición de la escoria de cobre beneficia a los 

concretos en lo que refiere resistencia a la compresión, flexión, abrasión y demás 

propiedades por lo que se recomienda su reemplazo de estas hasta en un 40% 

por el agregado fino; Segundo que la adición más óptima para el reemplazo de 

escoria de cobre es de un 30%, verificando un mejor trabajo en aquellos 

concretos elaborados con cemento Wari que con cemento Yura. 

FERNÁNDEZ LÓPEZ (2017), el objetivo general de la investigación fue 

determinar la influencia del aditivo sikament-290N en los concretos elaborados 

con cemento portland tipo I. Metodología, se analizó dos grupos, el concreto 

patrón y el concreto con porcentajes de aditivo. El concreto con aditivo fue 

evaluado de dos formas, con el contenido de agua constante y con el slump 

constante, los ensayos realizados fueron asentamiento, peso unitario, 

exudación, contenido de aire, tiempo de fragua y resistencia a la compresión. 

Los resultados muestran que el tiempo de fraguado inicial del concreto es de 3h 

58m y el fraguado final se da a las 5h 23m manteniendo constante el agua al 
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igual que manteniendo constante el asentamiento, el peso unitario del concreto  

f’c = 210kg/cm2 es de 2493.64 kg/cm3 y que la resistencia a la compresión fue 

de 263, 302 y 320 kg/cm2 con el cemento Sol. Concluye que, la incorporación 

del aditivo en su máxima dosificación en el diseño del concreto mejora los 

parámetros a comparación del concreto patrón. 

NIU ET ALL (2019) The purpose of the following study is interpreted as a 

literature review, thus infiltrating concrete is an almost new paving material and 

further research is necessary to make infiltrating concrete a paving material. The 

following investigations were conducted at two different test sites with permeable 

concrete exposed to heavy truck loads and high levels of clogging deposits for 

extended periods of time. For example, there is currently no established 

thickness measurement method for sizing ordinary concrete roads, but for 

drained concrete. The calculated accuracy of drained concrete thickness 

according to AASTHO (1993) and PCA (1984) differs. However, studies have 

shown that the accuracy of the above methods using conventional concrete also 

varies widely. Separate measurements of compressive and tensile strength of 

concrete mixed with different fiber mixtures were used for results and discussion. 

BF5PF5 has the highest compressive strength at 44.43 MPa, which is 5.06% 

higher than the reference concrete (BF0PF0). However, as the fiber content 

increased, the compressive strength was lower than that of the reference 

concrete; BF5PF15 had the lowest compressive strength, which was 22.63% 

lower than the reference concrete. At the end of the following investigations, 

mechanical properties are evaluated in the same way, conclusions can be drawn 

from the study. The pore structure of BPFRC exhibits fractal properties 

BURACZEWSKA Y KUJAWSKA (2021) Objectives in the following research on 

the application of aggregates originating from recycling in the production of 

concrete, to the increase in the level of exchange the resistance that the 

compression of the concrete decreases. It was possible to observe methods and 

materials. Portland cement CEM I 32.5 R and quartz sand (0-0.025 mm; 0.025-

0.5 mm; 0.5-1 mm; 1-2 mm) were used in the mixture. The technical parameters 

of the cement used are shown. Three concrete mixtures were prepared: normal 

concrete (BZ), high performance concrete (BWW), recycled concrete (REC). The 

coarse aggregate material differs between BWW and REC blends. Basalt gravel 
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is used in the BWW mix, while the coarse aggregate consists of crushed 

concrete of the structural elements with a concrete strength corresponding to 

REC's C16/20 class. 

The BWW mixed concrete is used the aggregate fractions from the smallest 0-2 

mm, through 2-4 mm and 4-8 mm, in order to obtain. C16 / 20 2/4 is the 

aggregate fraction with a grain diameter of 2 to 4 mm and C16 / 20 4/8 is the 

aggregate fraction with a grain diameter of 4 to 8 mm. According to the results 

and conclusions, it presents Shapiro-Wilk normality test values for the concretes 

tested after 28 days. Therefore, variables are observed to have skewness and 

kurtosis standard error rates in the range -2 to +2, indicating no significant 

deviation from the normal distribution. It can be concluded that the purpose of 

the following study was to evaluate the mechanical and resistance properties of 

REC and to compare ordinary concrete with natural aggregate concrete. From 

the obtained results the following conclusions can be drawn: The compressive 

strength of the cubic concrete samples using recycled aggregate (REC) is 31% 

lower than that of BWW, but 50% higher than that of plain concrete (BZ). The 

tensile strength of recycled concrete is 33% lower than BWW and 21% lower 

than normal concrete. 

Artículos científicos se tienen lo siguiente. PASTRANA ET AL (2019),  el objetivo 

general de la siguiente investigación es remplazar parcialmente el cemento 

Portland común con polvo de residuos de concreto del proceso de reciclaje y 

además, evaluar la factibilidad de producir concreto autocompactante y 

determinar sus propiedades físicas y mecánicas del concreto, teniendo como 

metodología de la siguiente investigación se utilizaron los residuos de las 

construcciones así como como los de la demolición todas estas recogidas de la 

ciudad de Cali seguido de la trituración y molido de los RCD, seguido de la 

obtención del CWP, seguido por la caracterización de los materiales, seguido 

por el diseño del CAC, seguido por la obtención de un CAC de referencia, 

seguido por la obtención de CAC empleando fracciones de CWP y por último la 

evaluación de las propiedades de los CAC con CWP. De igual importancia el 

análisis de resultados la acción de resistencia (IAR) del CWP de los últimos 28 

días de curado. Al cabo de los 28 días se pudo observar que se llegó a una 

resistencia del 94% de lo requerido Se entiende que para una mejor calidad se 
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recomienda que la cantidad de sílice, aluminio y óxidos de hierro lleguen por lo 

menos a un 70, en cambio en sumatoria se llegó a un 35%. Por otro lado, se 

verifico la actividad puzolánica del CWP esto evaluado por la prueba de Frattini 

lo que indicó que dio como un resultado negativo, por lo que se verifico que 

ninguna reacción a edades tempranas son puzolánicas. Concluye que las CWP 

sobrepasan los valores estipulados en la norma respecto a las IAR siendo esta 

mayor al 75% pero a pesar de estas su comportamiento físico y químico no lo 

consideran como un comportamiento no presentaba un carácter puzolánico a 

las 2 edades evaluadas (7 y 28 días). 

ESPINOZA VEGA y GUERRERO JAIMES (2020) en su investigación tuvo como 

objetivo general analizar la resistencia a la compresión f’c=210 kg/cm2 con los 

cementos Sol y Quisqueya Portland tipo I en la ciudad de Huaraz, a las edades 

de 7, 14 y 28 días. La metodología fue del tipo experimental Aplicada, enfoque 

es cuantitativo - descriptivo comparativo, considerando que las muestras deben 

ser del diseño f’c=210kg/cm2 y Slump 3-4”. Los resultados son que la resistencia 

a los 7, 14 y 28 días era de 179.5, 207.2 y 234.9 kg/cm2 con el cemento Sol. 

Concluye que el comportamiento del concreto con cemento Quisqueya tiene 

mayor resistencia que el concreto con cemento sol. 

HUAQUISTO (2018). El objetivo general de la siguiente investigación fue la 

elaboración de un diseño óptimo de mezclas con la designación de porcentajes 

de ceniza volante para concreto con la intención de verificar si estas mejoran el 

desempeño de las propiedades mecánicas y además ayudar al medio ambiente 

con una construcción sostenible y limpia. Metodología de la siguiente 

investigación es de carácter cuantitativa no experimental, del tipo comparativo, 

en el cual se tienen las variables porcentaje de ceniza volante y resistencia del 

concretos. Los resultados obtenidos fueron de un asentamiento del tipo plástico 

con un rango SLUMP de 3 a 4.5” y con un 0.56 a/c. el cual la dosificación fue de 

Cemento 1, Agregados Fino 1.63, Agregado Grueso: 2.72, Agua 0.56 y respecto 

al resultado de los laboratorios es de que la resistencia máxima se obtiene a un 

5% y cuando se llegan al 10% estas comienzan a reducirse por de lo permitido, 

en cambio valores por debajo del 7,5% estas si obtienen la resistencia a lo 

deseado en el diseño. Del mismo modo se pudo observar la edad no afecta a la 

resistencia al concreto pues la prueba se realizó a los 90 días y a los 28 
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obteniendo el mismo resultado. De tal forma se concluyó que el 10% de remplazo 

en los agregados del cemento estas verifican las resistencias deseadas además 

de mitigar el medio ambiente. 

Se tiene como base teórica al Cemento: “aglomerante hidrófilo, producto del 

calcinamiento de la calizas,  arcillas, para la obtención de un polvo muy fino, que 

cuando se encuentra en el agua se endurece logrando características 

resistentes”.1  

De acuerdo con Pasquel a este material se debe la propiedad de ser plastico en 

un inicio y luego endurecido del concreto puesto que realiza una reaccion 

quimica al momento de adicionarse con agua (Hidratacion) por le cual es el 

material mas optimo para realizar todo tipo de construciones.  

De acuerdo a la norma NTP 334.009, 2005. El cemento que generalmente es la 

composicion de varias moliendas de materiales encontrados en canteras y 

mediante la pulverizacion se obtiene el clinker que esta compuesto por silicatos 

y calcio hidraulico.2 

“El cemento Portland es esencialmente un cemento de silicato de calcio, que se 

produce cociendo a fusión parcial, a una temperatura de aproximadamente 

1500°C, un bien homogeneizado y finamente mezcla molida de piedra caliza o 

tiza (carbonato de calcio) y una cantidad apropiada de arcilla o esquisto. La 

composición normalmente se afina con la adición de arena y/o oxido de hierro”.3 

Los antecedentes historicos del cemento se remonta a los tiempos del antiguo 

egipto seguidos por los griegos y romanos, en estas culturas se utlizaban 

productos naturales en general y escasas veces se hacia un tratamiento termico, 

el nombre cemento como material de construcion se remonta a la epoca romana 

donde lo denominaron opus caementum que basicamente era una mezcla de 

manposteria de piedra y cal viva, el nombre de portland proviene de un tipo de 

conglomerante proveniente de Alberthaw en Glamorgan (Brydostone) proximo a 

Plymuth de la locaclidad de Portland.4  

 
1 (PASQUEL CARBAJAL, 1998, Pág. 17) 

2 (NTP 334.099,2005) 

3 (NEWMAN Y SENG CHOO, 2003, Pág. 3)  

4 (SANJUAN, CHINCHON, 2014) 
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Ya en el siglo XVII, James Parker a traves de una calcinacion de piedras calizas 

se creo el cemento llamado en ese etonces como cemento romano mas adelante 

llamado portland, la calcinacion de las calizas arcillosas y carbon surgio de base 

para la industrializacion y rapida expansion del cemento, que no tardo demaciado 

tiempo en convertirse en un elemento indispensable en la construccion, ademas 

apoyados por distintos experimentos elaborados por los franceses Vicat, Le 

Chartelier y el aleman Michaelis quienes aportaron para la elaboracion de un 

cemento mas homogeneo y de calidad5.  

Figura 1: Hornos verticales para la obtención artesanal del Clinker 

 
Fuente: Varas et all (2007), Lafarge-Asland, (2001) 

Fabricación de cemento portland: En la industria actual los hornos son del tipo 

verticales y molinos horizontales los cuales mejoran la productividad y la 

industrialización respecto a este material, estas giran sobre su propio eje con 

una ligera inclinación.6 el primer proceso es la selección de las materias primas 

de las distintas canteras y obtener los componentes que constituyen el cemento 

los cuales pueden ser de origen físico o químico. 

Como segunda dimensión de la variable independiente tenemos a los 

requerimientos fisicos. Las propiedades fisicas; Son aquellas caracteristicas del 

cemento las cuales se transmiten al concreto, estas ayudan a comprender el 

funcionamiento, alcance y limitaciones de esta (p.48)7. 

Los requerimientos fisicos mas comunes se presentan en la siguiente tabla 1. 

 
5 (E. VIDAUD, 2013) 

6 (VARAS, ALVAREZ Y FORD, s.n.) 

7 (MATALLANA RODRIGUEZ) 
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Tabla 1: Requerimientos físicos del cemento 

 
Fuente: NTP 334.009, 20058 

Como indicadores de la primera dimensión (componentes fisicos) tenemos al 

densidad, finura, expansion y tiempo de fraguado. 

Pesos especifico; Según Matallana (s.f.) Expone que la densidad del cemento 

se puede optener al dividir la masa con el volumen, es una propiedad física que. 

Sus unidades se expresan en masa por unidad de volumen (g/cm³, kg/m³, o t/m³) 

(p.52). el valor de esta varia entre 3.100kg/cm3 y 3.150kg/cm39 

Para otros cementos se presenta el peso especifico: Esta se mide en estado 

compacto. Es la relacion del peso entre el volumen esu valor suele variar entre 

3.0 y 3.2 en el caso de cementos portland normales (p.84)10. 

 
8 (NTP 334.009, 2005) 

9 (MATALLANA RODRIGUEZ) 

10 (IVVA LOPEZ, 2000) 
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Finura: Tambien conocida como superficie especifica el tamaño de la 

granulometria del cemento en terminos del area en el cual se encuentra ademas 

que esta reduce el tiempo de hidratacion11. 

Expansion; El cemento esta sujeto a cambio de volumen durante el tiempo de 

fraguado y el proceso de endurecimiento inicial y posterior.El cambio de volumen 

generalmente es por las cantidades de cal libre (CaO) y de la (MgO) las cuales 

son generalmente expansivos. Este cambio va acompañado de cambios de 

temperatura el coeficiente de expansion termica lineal esta dado por 6 y 12 

millonesimo por °C12. 

Tiempo de fraguado; esta se verifica cuando el cemento se va endureciendo 

osea se va tornando de un estado plastico a uno riguido. Este cambio se conoce 

como proceso de fraguado”13. Al tiempo que demora en este proceso se le 

conoce como tiempo de fraguado. Existen 2 tipos de fraguado. Falso fraguado 

es aquella que se presenta en los primeros minutos se presenta como una rigidez 

prematura de la pasta; Fraguado relámpago se presenta ante la deficiencia de 

yeso, se manifiesta con una rigidizarían inmediata de la pasta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
11 (MATALLANA RODIGUEZ, pág. 53) 

12 (RIVVA LOPEZ, 2000, pág. 105) 

13 (MATALLA RODRIGUEZ, pág. 55) 
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Figura 2: Características del cemento Yura IP 

 

Fuente: Ficha tecnica 

 

Figura 3: Características del cemento SOL UNACEM 

 

Fuente: Ficha tecnica de UNACEM 
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Como variable dependiente se propone Las propiedades fisicas y mecanicas del 

cencreto.  

Las Propiedades físicas y mecánicas del concreto Las propiedades físicas del 

concreto “son aquellas características que se puede identificar directamente 

mediante la observación o simples mediciones y son propios de cualquier mezcla 

además que al evaluar no afecta la estructura del concreto”14. 

“Las propiedades mecánicas del concreto, “son las que se relaciona con el 

comportamiento del concreto endurecido y que permiten entender las 

características resistentes del concreto que dependerá del diseño de mezcla 

siendo un parámetro para el diseño estructural”15. 

Concreto; el (VASQUEZ BUSTAMANTE, 2019), lo define como esta constituido 

por agua, cemento, y agregados gruesos y finos las cuales se aglomeran en 

proporciones predefinidos para una resistencia dada y ademas se puede agregar  

aditivos. Esta depende generalmente del proceso de fabricacion, de los 

materiales, del proceso de mezclado, transportado y vaciado las cuales afectan 

en gran medida en la calidad del concreto. Si bien la norma lo conceptualiza 

como un elemento ocacional al uso de aditivos en las construcciones modernas 

estos se volvieron un elemento indispensable a la hora de fabricar cementos16. 

Como las dimensiones de la variable dependiente tenemos: propiedades físicas 

en estado fresco y propiedades mecánicas en estado endurecido. Propiedades 

físicas del concreto; Las propiedades del concreto en estado endurecido refieren 

principalmente al estado plástico, como el proceso de mezclado, transporte, 

colocación, compactación, y terminado el cual el manejo adecuado de esta 

afecta directamente al concreto en su estado endurecido. 

Los indicadores de la dimensión de propiedad de estado fresco son 

trabajabilidad, temperatura, densidad, contenido de aire. Trabajabilidad; también 

conocida como manejabilidad, se puede definir como la facilidad de 

 
14 (PASQUEL, 1999, pág. 129) 

15 (PASQUEL, 1999, pág. 140) 

16 (VASQUEZ BUSTAMANTE, 2019) 
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manipulación que esta presenta en la etapa de mezclado, así como en el 

transporte y colocado de la misma17. 

De acuerdo con Matallana es la mayor o menor dificultad para manejar el 

concreto esta apreciacion es relativa pues depende de muchos factores como el 

contenido de agua, cantidad de agregado fino y grueso lo cual puede variar esta 

propiedad los factores que afectan la trabajabilidad son: la cuantia de agua, la 

gradacion de los agregados, el contenido de aire incorporado, los aaditivos 

utlizados, la relacion arena/agregado total, otros factores como el metodo de 

mezclado, tipo de transporte, sistema de colocacion y compactacion, tipo de 

acabado, temperatura del ambiente, asi como en intervalo de tiempo entre el 

mezclado y la colocacion de la mezcla de concreto18. Dentro de las normativas 

peruanas se encuantra estipulada en (NTP 339.035, 2015)19. 

Temperatura; Este ensayo se fundamenta en la medición del concreto fresco 

conjuntamente con la temperatura para comprobar en obra los parámetros 

requeridos. Este ensayo se verificara durante el vaciado utlizando el encofrado 

de recipiente se mide sumergiendo hasta 3” dentro de la mezcla y esperando 

hasta los 5minutos que se reguiste le temperatura dada. (NTP 339.184 , 2002)20. 

Densidad (peso unitario); Es la relacion entre la masa de la mezcla del concreto 

con respecto al volumen que este presenta. Este ensayo se realiza llenado hasta 

la tercera parte con mezcla del concreto apoyados con una varilla de 5/8” y 

chuseando 25 golpes en ella para su respectiva compactacion para despues 

calcular el vomumen y midiendo el peso de la muestra como lo estipula la NTP 

400.01721. 

Contenido de aire; Reside en estimar la cuantía de aire alcanzado, estimado en 

proporciones que tiene el concreto fresco sostenidos de la olla de Washington, 

equipamiento empleado para la realizacion de este ensayo. El procedimiento se 

efectua, mediante el relleno en tres capas y varillándolo con 25 golpes el 

recipiente, despues se enraza con la superficie y sella con la tapa de presión, 

 
17 (MANTALLANA RODRIGUEZ, pág. 107) 

18 (MANTALLANA RODRIGUEZ) 

19 (NTP 339.035, 2015) 

20 (NTP 339.184, 2002) 

21 (NTP 400.017) 
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despues se debe purgar el medido y dar libertad al aire para medir de acuerdo a 

lo estipulado en NTP 339.04622. 

Propiedades mecánicas del concreto; son aquellas propiedades que son 

aprovechadas en la construcción, como la resistencia, la durabilidad, estabilidad 

de volumen de manera general la resistencia es la más importante e influye en 

las demás23. 

Resistencia a la compresion; Para el siguiente ensayo se realizo en la 

determinación del f’c mediante el muestreo de concreto en probetas cilíndricas. 

El desarrollo de estas probetas de muestra se realizan en 3 capas las cuales se 

llenan hasta la tercera parte, y cada uno con 25 golpes de varillas el cual es de 

diametro de ½” y posteriormente es llevado al loboratorio para su respectivo 

analisis al termino de los 28 dias según lo estipula la NTP 339.03424. 

Edad del concreto: Matallana (s.f.) afirma que:  

El concreto es un material que aumenta la resistencia con la edad. En la 

medida que los granos de cemento se encuentren más hidratados, mayor 

resistencia se consigue. Como se vio en el Capítulo de Cemento, la 

velocidad de hidratación es muy rápida a edades iniciales pero va 

desacelerando con el transcurso del tiempo. Sin embargo, se asume que 

la resistencia a la compresión es la medida a los de 28 días25. 

Figura 4: Edad y madurez del concreto 

 

 
22 (NTP 339.046) 

23 (MANTALLANA RODRIGUEZ, pág. 115) 

24 (NTP 339.034) 

25 (MANTALLANA RODRIGUEZ, pág. 118) 
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Fuente: El concreto fundamentos y nuevas tecnologias 

Resistencia a la traccion indirecta; Este ensayo tambien se denomina ensayo 

brazileño donde la fisica general es generar una traxion del concreto a causa de 

la presion laterial hasta que esta falle y se rompa de la mitad del testigo de 

concreto donde el esfuerzo se calculara de manera indirecta dividiendo dos 

veces la carga entre el area circular de la probeta por el valor de pi, esto según 

la norma ASTM C 49626. 

Resistencia a la flexion; la resistencia a la flexion del concreto, más conocida 

como módulo de rotura (MR), es un factor importante en estructuras de concreto 

simple, tales como las losas de pavimento y los pisos industriales. Se evalúa 

sometiendo una vigueta estándar de concreto a flexión, cargada en el tercio 

medio27. 

El procedimiento es realizar probetas cúbicas de vigas de secciones de 15 x 15 

x 50 cm, llenándolos en 3 capas y con 25 golpes cada uno. Para este 

procedimiento se utilizó la NTP 339.079. 

Figura 5: Prueba de modulo de rotura 

 

Fuente: El concreto fundamentos y nuevas tecnologias 

  

 
26 (ASTM C 496) 

27 (MANTALLANA RODRIGUEZ, pág. 122) 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de investigación 

Tipo de investigación  

El estudio aplicado permite mecanizar los conocimientos científicos a fin 

de construir o solucionar algunas necesidades específicas o prácticas28. 

Al referirnos de una investigación de tipo aplicada básicamente se refiere 

a una resolución de problemáticas prácticas, con el fin de buscar su 

aplicación y utilización de los conocimientos adquiridos29. 

El estudio corresponde al tipo aplicado debido a que se tomaron como 

referencia investigaciones anteriormente estudiadas, conceptos ya 

elaborados, con el fin de proponer soluciones y cubrir necesidades, así 

como a la hora de escoger y verificar las propiedades de concretos 

elaborados con los cementos comerciales de la zona. 

Diseño de la investigación 

Las investigaciones experimentales con variables independientes llegan 

a manipularse intencionalmente, en tal sentido analizar la manipulación 

que tiene la variable dependiente dentro de una situación de control para 

el investigador30. 

La investigación experimental hace referencia a grupos o sujetos de 

estudio, aquella en la que se da una exposición, una respuesta y una 

hipótesis para su contrastación, pero no se designan aleatoriamente31 

Este proyecto de investigación llevo un diseño experimental del tipo 

cuasiexperimental ya que se presenta por la manipulación de la variable 

independiente, el cual es el cemento utilizado en el concreto, además se 

utilizaron ensayos para la determinación la influencia del cemento en el 

concreto.  

 

 

 
28 (ARISPE ALBURQUEQUE, 2020 pág. 62) 

29 (RANJIT KUMAR, 2014) 

30 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014 pág. 129) 

31 (SHANTI BHUSHAN MISHRA, SHASHI ALOK, 2019) 
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Nivel de investigación 

El nivel de investigación descriptiva básica busca generar 

especificaciones con características, perfiles de personas, propiedades u 

otros se sometan a un análisis32.  

El nivel de investigación descriptiva son aquellos grupos, comunidades, 

objetivos o cualquier otro buscan especificar la unidad sometida a 

investigación33. 

Por otro lado, entre los transcursos sociales, eventos de un sistema o 

dimensiones de hechos son causales de las propiedades de nieveles 

explicativos34. 

Este proyecto de investigación fue de nivel descriptivo - explicativo ya que 

busco lo más resaltante y describir sucesos en un momento dado, de la 

misma forma se empleado el nivel explicativo ya que busco discutir y 

justificar las relaciones entre las dimensiones estudiadas. 

Enfoque de investigación  

Este proyecto de investigación llevara como enfoque cuantitativo ya que 

a través de una recolección de datos obtenidos utiliza métodos 

estadísticos para dar conclusiones respecto a las hipótesis. 

Un enfoque cuantitativo esta procura que para recoger los datos sea con 

base numérica y análisis estadístico, y de esa forma establecer pautas de 

comportamiento35. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable independiente: Cementos de las marcas Yura y UNACEM sol 

Definición conceptual: Las propiedades de adherencia y cohesión se 

dice que es un material aglomerante que permite enlazar fragmentos 

minerales entre sí, a fin de formar un todo compacto de durabilidad y 

resistencia adecuadas36. 

 
32 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014) 

33(JAN JONKER, BARTJAN PENNINK, 2010) 

34 (ÑAUPAS PAITAN, 2014) 

35 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014) 

36 (SANCHEZ DE GUZMAN, pág. 27) 
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Definicion operacional: La elaboracion de testigos de concreto que 

estara compuesta por agregados, agua de la zona y con los cementos 

Yura y Sol (UNACEM) con una resistencia a la compresion axial de 

210kg/cm2.  

Variable dependiente: Propiedades físicas y mecánicas del concreto  

Definición conceptual: Las propiedades físicas del concreto “son 

aquellas características que se puede identificar directamente mediante la 

observación o simples mediciones y son propios de cualquier mezcla 

además que al evaluar no afecta la estructura del concreto”37. 

“Las propiedades mecánicas del concreto, “son las que se relaciona con 

el comportamiento del concreto endurecido y que permiten entender las 

características resistentes del concreto que dependerá del diseño de 

mezcla siendo un parámetro para el diseño estructural”38. 

Definición operacional: Las propiedades físicas y mecánicas del 

concreto se obtendrán a partir de ensayos en estado fresco y endurecido  

Los indicadores e instrumentos, así como los conceptos se presentarán 

en el Anexo 1 matriz de operacionalización de variables  

3.3. Población, Muestra y Muestreo 

Población 

La población como el elemento importante de una investigación científica 

ya que según a este grupo se define la unidad de muestreo39.  

La población es un conjunto de individuos que tienen características 

similares y sobre el que se interesa obtener resultados estadísticos40. 

 
37 (PASQUEL CARBAJAL, 1999, pág. 129) 

38 (PASQUEL CARBAJAL, 1999, pág. 140) 

39 (A. BERNAL, 2010, pág. 160) 

40 (PRABHAT PANDEY, MEENU MISHRA PANDEY, 2015) 
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Por lo tanto, la población será todas las muestras de concreto que serán 

analizadas de acuerdo con los criterios de NTP 339.034 para pruebas de 

compresión41 y NTP 339.084 para pruebas de tracción42. 

Muestra 

De la población de interés existe un subgrupo denominado muestra, y que 

todo proceso cuantitativo debe tener, en ese sentido se define como la 

delimitación precisa de una población (p.175)43.  

La muestra es una parte fundamental de la población, la cual se 

selecciona con el fin de obtener información estadística44 

Las muestras de la presente investigación fueron de 18 briquetas las 

cuales fueron elaboradas para los ensayos en estado endurecido y las 

muestras para las propiedades en estado fresco serán los agregados y 

los tipos de cemento  

Tabla 2: Muestra de cemento 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 3: Muestra de concreto 

Concreto Ensayos 

Cementos 
Sub 

total 
Total Sol – días Yura – días 

7 14 28 7 14 28 

f´c = 210 

Kg/ cm2 

Propiedades 

mecánicas  

Compresión 3 3 3 3 3 3 18  

Tracción  3 3 3 3 3 3 18 

Flexión  2 2 4 

Propiedades 

físicas  

Asentamiento 1 1 2 

Temperatura  1 1 2 

 
41 (NTP 339.034) 

42 (NTP 339.084) 

43 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014, pág. 175) 

44 (SURESH C. SINHA, ANIL K. DHIMAN, 2002) 

Ensayo 
Cemento Sub 

total 
Total 

Sol Yura 

Tiempo de fraguado  2 2 4 8 

Peso especial  2 2 4 
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Densidad  1 1 2 

Contenido de 

aire  

1 1 2 

f´c = 280 

Kg/ cm2 

Propiedades 

mecánicas  

Compresión 3 3 3 3 3 3 18 

Tracción  3 3 3 3 3 3 18 

Flexión  2 2 4 

Propiedades 

físicas  

Asentamiento 1 1 2 

Temperatura  1 1 2 

Densidad  1 1 2 

Contenido de 

aire  

1 1 2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Muestreo 

La palabra muestra no probabilista, no son muestras al azar, por lo que 

se puede mencionar que existe una nula probabilidad en el conocimiento 

de la unidad poblacional45. 

Al referirnos de una muestra no probabilística, son aquellas en las que se 

seleccionan de los elementos de la muestra no se hacen al azar46. 

De acuerdo con Briones la presente tesis llevo un muestreo del tipo no 

probabilístico pues se fabricaron 2 tipos de briquetas las cuales presentan 

diferente composición en relación al cemento utilizado. 

3.4. Técnicas e instrumento de recolección de datos. 

Técnica de investigación  

La obtencion de informacion cientifica se debe optar por las tecnicas de 

analisis de datos, de esa forma organizar la informacion recabada, cabe 

mencionar que es necesario analizarlos cuantitativamente o 

culitativamente47. 

Para la siguiente investigación se utilizará la técnica de observación 

directa de los ensayos con ayuda de las fichas técnicas.  

 
45 (BRIONES, 2002) 

46 (C.R. KOTHARI, 2004) 

47 (VARA HORNO, 2012, pág. 338) 
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La Observación directa es todo método observable que consiste en la 

recolección de un registro sistemático, confiable y valido48. 

Instrumentos de Recolección de datos  

La construcción de un instrumento debe medir una variable o grupo de 

variable, mediante una cantidad de preguntas indicaciones o 

afirmaciones. Por lo tanto, dicho instrumento que se usura para la 

recolección de datos científicos debe de ser válidos y fiables ya que en 

caso sea defectuosa se registrara como nula49. 

El instrumento a emplear está compuesto por una ficha de registro de 

data, equipos, instrumentos de laboratorio y software para procesar 

correctamente la data.. 

Validez  

Que según las opiniones de expertos se obtienen la validez de un 

contenido y de esa forma consolidar que las dimensiones medidas por el 

instrumento concuerden con las dimensiones y variables50.  

La evaluación de expertos demostrara la confiabilidad de la investigación 

y que está formada por profesionales con amplia experiencia y puedan 

encaminar a través del juicio preciso y veraz de 3 profesionales. 

Confiabilidad  

El instrumento de medición existe una confiabilidad que al momento de la 

ampliación no se repita a la misma persona y de esa forma cerciorarse 

que no produzca resultados similares, básicamente produce resultados 

consistentes y coherentes51. 

En la presente investigación la confiabilidad asegura todos los certificados 

de calibración de los equipos de laboratorio que se utilizaron, mediante 

ensayos que fueron asesorados y realizados por un experto y profesional 

de la materia. 

 

 

 
48 HERNANDEZ SAMPIERI, 2014 pág. 284) 

49 (VARA HORNO, 2012 pág. 244) 

50 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014 pág. 330) 

51 (HERNANDEZ SAMPIERI, 2014) 
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3.5. Procedimiento 

 

Paso N° 01: Selección del material. 

Para el análisis en la presente tesis se utilizará los agregados de la 

cantera rio Chicha, la cual se encuentra dentro del distrito de Pampachiri. 

Del cual se extraerá los agregados para llevarlo a la ciudad del Abancay 

para su análisis respectivo. 

 

Figura 6: Ubicación de la cantera 

 

Fuente: Google Earth. 
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Paso N° 02: Análisis y ensayos de los agregados   

Se realizarán los ensayos de los agregados extraídos de la cantera para 

su respectivo análisis de las propiedades físicas y mecánicas, las cuales 

se verificarán la durabilidad, humedad, módulo de fineza, granulometría, 

contenido de humedad, peso unitario suelto, absorción y otros; verificando 

además que cumplan con los requisitos establecidos en las normas 

técnicas peruanas  

 

Paso N° 03: Diseños de mezclas  

Existen varios métodos para la dosificación y el diseño de mezclas, por el 

método de Fuller, método de Walker, método del comité 211 del ACI 

Para la presente tesis se utilizará el diseño de mezclas con el método ACI, 

por lo que se debe de realizar ya sea mezclando los materiales por 

volumen y peso por unidad de material. 

a) Selección del revenimiento  

b) Elección del tamaño nominal 

c) Elección de contenido de agua 

d) Selección de la relación agua-cemento  

e) Elección de cantidad de cemento  

f) Volumen de agregado grueso por unidad  

g) Dosificación 

 

Paso N° 04: Ensayo de peso específico del cemento ASTM C 188-95 

Según los requerimientos aceptables expuestos en la norma técnica 

peruana esta debe de oscilar entre 3.1 y 3.2, se calcula como la relación 

entre el peso de un volumen dado de material a condiciones ambientales 

controladas, este parámetro se encuentra estrechamente relacionado con 

el diseño de mezcla del concreto. 

a. Habilitado del frasco Chatelier  
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Figura 7: Frasco de Chatelier 

 

                                          Fuente: ASTM C 188-95 

 

b. Completar con líquido (especificado según el material), hasta una 

marca considerable para el ensayo (0ml o 1ml) 

c. Acondicionar el ambiente a una temperatura de manera que no exista 

diferencias de calor entre el líquido en el frasco y el líquido al exterior  

d. Depositar el cemento (64±0.05g) dentro del frasco y prevenir la 

adherencia en las paredes del frasco  

e. Liberar el aire incorporado y las burbujas con movimientos circulares   

f. Anotar la variación de volumen y la temperatura de cambio  

g. Cálculo de la densidad y peso especifico   
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Paso N° 05: Tiempo de fraguado  

Calcula el tiempo de endurecimiento que presenta la pasta de concreto 

mezclado, se calcula con la observación de la inserción de aguja por 

sucesiva penetración de esta. Este ensayo se realiza con el vicat 

                

Figura 8: Aparato de Vicat 

 

Fuente: Gonzales E. y Alloza A.M. 

 

a. Llenado del molde vicat con pasta de cemento  

b. Llevado al aparato de inserción y penetración entre 1 o 2s inicialmente  

c. Interpretación de la escala cuando haya terminado la penetración o 

luego de 30s  

d. Se anota la distancia de penetración a la cual se detuvo el aparato de 

vicat 

e. Se repite la operación a diferentes tiempos (10min) y tamaños 

diferentes 

f. Se mide el tiempo de fraguado en el cual la distancia entre la aguja y la 

placa es de 6+-3mm 
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Paso N° 06: Ensayo de Trabajabilidad NTP 339.035 

Se mide la facilidad de manejabilidad que presenta el concreto en estado 

fresco, para este ensayo se utilizara el cono de Abrams  

a. Extracción de concreto representativo  

b. Habilitado, limpiado y humedecido del cono de Abrams  

c. Llenado hasta las 1/3 parte del cono con el concreto y “chuseado” con 

la varilla metálica con 25 golpes las cuales estarán repartidas de 

manera espiral 

d. Llenado hasta las 2/3 partes del cono y de igual manera se aplican los 

25 golpes, tratando de no sobrepasar de sobremanera a la capa 

anterior. 

e. Llenado de la ultima 1/3 parte de cono y aplicado los 25 golpes 

alrededor 

f. Retirado del cono y la medición del Slump, que es el asentamiento que 

presenta la muestra  

 

Paso N° 07: Temperatura y densidad NTP 339.184 y 339.046 

Se medirá el calor de hidratación que presenta la muestra de concreto el 

cual se realizara a través del termómetro utilizando un recipiente base, se 

verificará que esta no exceda los 32°C y deberá presentar un gradiente 

máximo de 19°C. 

El parámetro del peso unitario o densidad del concreto es una de las 

principales propiedades que esta presenta primero se vaciará una 

cantidad necesaria en un molde de volumen conocido y seguidamente se 

calculará la masa presente en esta muestra, deberá de variar entre los 

2200kg/m3 hasta los 2400kg/cm3. 

 

Paso N° 08: Resistencia a la Comprensión axial NTP 339.034 

a) Se realizará la fabricación de briquetas  

- Se seleccionará las muestras más representativas de concreto  

- Se habilitará el molde de fabricación de las briquetas, las cuales se 

lubricará para su fácil desmoldamiento (gasolina o liquido desmoldante)  
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- Repartidos en 3 capas (cada una de ellas llenada hasta la 1/3 parte del 

molde) se apisonará las muestras de concreto, con un total de 25 

golpes con las varillas de acero de ½ con punta semiesférica, además 

se realizará de 10 a 15 golpes alrededor del molde con el martillo de 

goma con el fin de liberar aire de la muestra. 

- Al final se pulirá y dejará el fraguado y deposito en el almacén de agua 

hasta que cumpla los días establecidos en la norma para su ensayo 

correspondiente 28 días  

 

Figura 9: Fabricación de Briquetas 

 

Fuente: Universidad Nacional del Litoral 

 

b) Se verificará la resistencia por la prensa hidráulica  

- Se colocan los especímenes con la cara endurecida para arriba puesto 

que esta será la parte que recibirá la compresión directamente  

- Colocación y limpiado de las almohadillas sobre las briquetas  

- Alienación sobre el eje de centro de empuje  

- Verificación de los ejes, almohadillas, de la carga cero y de los anillos 

de retención  

- Se aplicará la velocidad de cargado con 0.25+-0.05MaPa/s hasta que 

se muestre la deformación de los especímenes las cuales indican que 

están cerca de la falla  

- Registrar la carga máxima alcanzada y bosquejar el tipo de falla 

ocurrida  
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Figura 10: Presentación esquemática de un bloque de asiento esférico 

típico 

 

Fuente: NTP 339.044 

 

Paso N° 09: Ensayo de tracción diametral por compresión diametral 

tracción indirecta método por brasilero NTP 339.084 

- Colocación de la briqueta de manera diametral al igual que la definida 

en el ensayo Marshall  

- Generar cargas de manera uniforme en las dos líneas generatrices  

- Aplicar la carga hasta la falla y anotar la carga máxima  

- Calculo el esfuerzo a la tracción 
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Figura 11: Configuración de la carga y rotura de la tracción indirecta 

 

Fuente: NTP 339.084 

 

Paso N° 10 Ensayo a la flexión NTP 339.079 

- Centrado de las vigas en los apoyos y alineado para el sometimiento a 

la carga  

- Verificación del vacío entre la muestra y el bloque de aplicación de la 

carga  

- Se eliminarán las irregularidades de más de 0.40mm, y las tiras de 

cuero serán de 6mm de espesor  

- Cargar la viga de manera continua con una velocidad de 0.9Mpa/min a 

1.2Mpa/min cálculo del módulo de rotura  
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3.6. Método de análisis de datos 

Mediante el esquema descriptivo inferencial la presente tesis interpreto 

los resultados obtenidos en tablas y gráficos estadísticos para su posterior 

discusión y conclusión para tal actividad se utilizó de apoyo el software 

SPSS. 

 

3.7. Aspectos éticos 

Esta investigación es redactada por el investigador y cumple con los 

requisitos y principios de veracidad y autenticidad, para la información 

utilizada se citó los conceptos de los autores utilizados y para los ensayos 

de laboratorio se evidencio los documentos de calibración y certificación, 

para la verificación de autenticidad se registró el filtro de Turnitin menor o 

igual al 25% el cual se anexa en la presente investigación. 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

Nombre de la tesis: 

Análisis comparativo de las propiedades físico mecánicas del concreto f’c=210 

kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurímac – 2021 

Ubicación política 

El estudio se realizó en la ciudad de Abancay, con los agregados extraídos de la 

cantera rio Chicha, la cual se encuentra dentro del distrito de Pampachiri, de la 

provincia de Andahuaylas de la región Apurímac, dicho lugar se encuentra a 3 

horas de la ciudad del Abancay, donde se realizaron los ensayos 

correspondientes: 

Figura 12: Mapa del Perú y del departamento de Apurímac 

 

Fuente: Gobierno Regional de Apurímac 

 

Figura 13: Cantera del río Chicha, distrito de Pampachiri 

 

Fuente: Google Maps 
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Límites  

Norte  : Con los Distritos de San Pedro de Larcay y Soraya. 

Sur  : Con el Distrito de Sañayca. 

Este  : Con el Distrito de Sañayca. 

Oeste  : Con el Distrito de San Pedro de Larcay. 

Ubicación geográfica 

El distrito de Pampachiri presenta las siguientes coordenadas geográficas: 

Latitud Sur 14°11'14", y Longitud Oeste 73°32'40", contando con un área de 

589.0 km² aproximadamente con una altitud de 3375 m.s.n.m. Según el INEI 

para el año 2021 se estimaba que la población era de 2780 habitantes. 

Clima 

El clima que posee el distrito de Pampachiri es frígido y templado, el promedio 

de temperatura máxima es de 29 a 39ºC durante el día, siendo la mínima de 0 a 

11 ºC en las noches. 

Trabajo de Laboratorio  

Granulometría 

Según la norma técnica (NTP 339.128) se empleó una serie de tamices para el 

tamizado según la norma ASTM-422, para caracterizar el tamaño del agregado 

fino con el que se trabajó en el presente estudio. Los resultados se muestran en 

la tabla 5. 

 

Figura 14: Agregado grueso y fino 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 4: Ensayos de Laboratorio Granulometría Agregado Grueso 

Malla Peso % Retenido % Retenido % que 

pasa Tamiz mm (gr) Parcial Acumulado 

2 1/2" 63.5 0.0 0.00 0.0 100.00 

2" 50.8 0.0 0.00 0.0 100.00 

1 1/2" 38.1 0.0 0.00 0.0 100.00 

1" 25.4 0.0 0.0 0.0 100.00 

3/4" 19.05 641.5 5.8 5.8 94.2 

1/2" 12.7 2987.5 27.0 32.9 67.1 

3/8" 9.525 3865 35.0 67.8 32.2 

Nº 4 4.76 2596 23.5 91.3 8.7 

Nº 8 2.36 586.2 5.3 96.6 3.4 

< Nº 8 Fondo 370.8 3.4 100.0 0.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 15: Análisis granulométrico por tamizado del agregado grueso 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. Los resultados de granulometría muestran que el agregado 

grueso de la cantera del río Chicha del distrito de Pampachiri cumplen con lo 

establecido en las especificaciones granulométricas del agregado global NTP 

400.037, ya que según el Huso 57, este indica que el agregado debe contener 

entre 95 y 100% de agregado grueso que pasa en el tamiz 1", entre 25% y 60% 
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por el de 1/2", y en nuestro caso dicho porcentaje está por encima de lo 

establecido en la norma, entre 0 y 10% por el tamiz Nº 4 y entre el 0 y 5% por el 

tamiz Nº 8, nuestro agregado cumple con estos parámetros globales. 
     

Tabla 5: Ensayos de Laboratorio Granulometría Agregado Fino 

Malla Peso % Retenido % Retenido % que 

pasa Tamiz mm (gr) Parcial Acumulado 

3/8  
   100.0 

N° 4 4.76 
62.1 

4.8 4.8 95.2 

N° 8 2.38 183.5 14.2 19.0 81.0 

N° 16 1.19 311.4 24.1 43.2 56.8 

N° 30 0.59 271.5 21.0 64.2 35.8 

N° 50 0.297 244.6 19.0 83.2 16.8 

N° 100 0.149 109.8 8.5 91.7 8.3 

N° 200 0.074 107 8.3 100.0 0.0 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 16: Análisis granulométrica por tamizado del agregado fino 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. Los resultados de granulometría muestran que los agregados 

finos de la cantera del río Chicha del distrito de Pampachiri cumplen con lo 

establecido en las especificaciones granulométricas del agregado en la ASTM 

C33, ya que este indica que el agregado debe contener entre 95 y 100% de 

agregado grueso que pasa en el tamiz Nº 4, entre 80% y 100% por el Nº 8, y se 
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evidencia que en los demás tamices también se cumple con estos parámetros 

globales. 

Humedad 

Tabla 6: Determinación de la humedad del agregado grueso 

Ensayo N° Agregado grueso 

Nro. de tara T-01 

Peso tara + suelo húmedo gr. 1885 

Peso tara + suelo seco gr. 1874.4 

Peso de la tara gr. 119.4 

Peso del agua gr. 10.6 

Peso suelo seco gr. 1755.0 

Humedad % 0.60 

Humedad natural promedio % 0.60 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. Los resultados del ensayo de laboratorio para determinar la 

humedad de los agregados están dentro de lo recomendado en la NTP 339.185, 

ya que el porcentaje de humedad en el agregado grueso es de 0.60%. Este valor 

nos permitió realizar los ajustes correspondientes para el diseño de mezcla de 

concreto. 

                   Tabla 7: Determinación de la humedad del agregado fino 

Ensayo N° Agregado fino 

Nro. de tara T-01 

Peso tara + suelo húmedo gr. 1613.7 

Peso tara + suelo seco gr. 1594.2 

Peso de la tara gr. 291.4 

Peso del agua  gr. 19.5 

Peso suelo seco gr. 1302.8 

Humedad % 1.50 

Humedad natural promedio  % 1.50 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. Los resultados del ensayo de laboratorio para determinar la 

humedad de los agregados están dentro de lo recomendado en la NTP 339.185, 
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ya que el porcentaje de humedad en el agregado fino es de 1.50%. Este valor 

nos permitió realizar los ajustes correspondientes para el diseño de mezcla de 

concreto. 

 

Peso unitario 

Figura 17: Peso unitario del agregado grueso suelto y compactado 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 8: Peso unitario del agregado grueso suelto y compactado 

Agregado fino Peso unitario suelto Peso unitario compactado 

Nº de ensayo 1 2 3 1 2 3 

Peso material + molde (gr.) 29125 28989 29015 31228 31487 31344 

Peso de molde (gr.) 8148 8148 8148 8148 8148 8148 

Peso neto de material(gr.) 20977 20841 20867 23080 23339 23196 

Volumen del molde (cm³) 14076 14076 14076 14076 14076 14076 

Peso unitario suelto (gr/cm³) 1.490 1.481 1.482 1.640 1.658 1.648 

Promedio de peso unitario 

(gr/cm³) 
1.484 1.649 

Desviación estándar del peso 

unitario 
0.0049 0.0090 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación. Los tres ensayos realizados para la determinación del peso 

unitario del agregado grueso suelto muestran un valor de 1.484 gr/cm³, mientras 

que el agregado grueso compactado alcanzó los 1.649 gr/cm³. Dichos pesos 

unitarios presentaron una desviación de 0.0049 y 0.0090 gr/cm³, y estos valores 

al no exceder los 0.014 gr/cm³ que establece la ASTM C29 como valor de 

referencia para la precisión en el cálculo del peso unitario del agregado grueso, 

se concluye que el peso unitario calculado tiene un margen aceptable de 

precisión. 

 

Tabla 9: Peso unitario del agregado fino suelto y compactado 

Agregado fino Peso unitario suelto Peso unitario compactado 

Nº de ensayo 1 2 3 1 2 3 

Peso material + molde (gr.) 16519 16472 16520 17598 17640 17660 

Peso de molde (gr.) 8691 8691 8691 8691 8691 8691 

Peso neto de material(gr.) 7828 7781 7829 8907 8949 8969 

Volumen del molde (cm3) 4871 4871 4871 4871 4871 4871 

Peso unitario suelto (gr/cm3) 1.607 1.597 1.607 1.829 1.837 1.841 

Promedio de peso unitario 

(gr/cm3) 
1.604 1.836 

Desviación estándar del peso 

unitario 
0.0058 0.0061 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. Luego de realizar tres ensayos en la determinación del peso 

unitario del agregado fino suelto fue de 1.604 gr/cm³, mientras que el agregado 

fino compactado alcanzó los 1.836 gr/cm³. Dichos pesos unitarios presentaron 

una desviación de 0.0058 y 0.0061 gr/cm³, y estos valores al no exceder los 

0.014 gr/cm³ que establece la ASTM C29 como valor de referencia para la 

precisión en el cálculo del peso unitario del agregado fino, se concluye que el 

peso unitario calculado tiene un margen aceptable de precisión. 
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Gravedad específica y absorción del agregado grueso 

Figura 18: Determinación del peso específico del agregado fino 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 10: Gravedad específica y absorción del agregado grueso 

Ensayo 1 2 Promedio 

A Peso material saturado superficialmente seco 

(en Aire) (gr) 
2300 2308  

B Peso material saturado superficialmente seco 

(en Agua) (gr) 
1452 1457  

C Volumen de masa + volumen de vacíos = A–B 

(cm³) 
848 851  

D Peso material seco en estufa ( 105 ºC )(gr) 2285 2296  

E Volumen de masa = C – (A – D) (cm³) 833 839  

 Pe bulk (Base seca) = D/C 2.695 2.698 2.696 

 Pe bulk (Base saturada) = A/C 2.712 2.712 2.712 

  Pe Aparente (Base Seca) = D/E 2.743 2.737 2.740 

  % de absorción = ((A – D) / D * 100 ) 0.656 0.523 0.590 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. Se observa que el agregado fino proveniente de la cantera del 

río Chicha del distrito de Pampachiri tiene una gravedad específica promedio de 

2.696 gr/cm³, densidad relativa promedio de 2.712 gr/cm³, gravedad específica 
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promedio de 2.740 gr/cm³ y una absorción de 0.590%. Estos datos fueron 

tomados en cuenta para la elaboración de la mezcla de concreto con ambos tipos 

de cemento Yura y Sol. 

Tabla 11: Gravedad específica y absorción del agregado fino 

Ensayo 1 2 Promedio 

A Peso material saturado superficialmente seco 

(en Aire ) (gr) 
300 300  

B Peso frasco + agua (gr) 723 712.6  

C Peso frasco + agua + A (gr) 1023 1012.6  

D Peso del material + agua en el frasco (gr) 911.6 901.3  

E Volumen de masa + volumen de vacío = C-D 

(cm3) 
111.4 111.3  

F Peso de material seco en estufa (105ºC) (gr) 294.9 295.1  

G Volumen de masa = E – (A – F) (cm3) 106.3 106.4  

  Pe bulk (Base seca) = F/E 2.647 2.651 2.649 

  Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.693 2.695 2.694 

  Pe aparente (Base seca) = F/G 2.774 2.773 2.774 

  % de absorción = ((A – F)/F)*100 1.729 1.66 1.695 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. Se observa que el agregado fino proveniente de la cantera del 

río Chicha del distrito de Pampachiri tiene una gravedad específica promedio de 

2.649 gr/cm³, densidad relativa promedio de 2.694 gr/cm³, gravedad específica 

promedio de 2.774 gr/cm³ y una absorción de 1.695%. Estos datos fueron 

tomados en cuenta para la elaboración de la mezcla de concreto con ambos tipos 

de cemento Yura y Sol. 

 

Diseño de Mezcla 

Las características granulométricas determinadas de los agregados, para el 

diseño de la mezcla de concreto hidráulico con cada una de las resistencias de 

nuestro estudio se realizó teniendo en cuenta las siguientes:  
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Figura 19: Elaboración del concreto 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 12: Propiedades de los agregados 

Descripción Unidad Piedra Arena Cemento 

Peso unitario suelto kg/m³ 1484 1604  

Peso unitario compactado kg/m³  1649 1836  

Peso específico   2696 2649 Sol (3.12) – Yura (2.80) 

Absorción %  0.590 1.695  

Humedad natural % 0.60 1.50  

Módulo de fineza  6.616 3.06  

Tamaño nominal máximo Pulg. 3/4" 3/8"  

Fuente: Elaboración propia 

 

Diseño de mezcla de concreto hidráulico f’c = 280 kg/cm² con cemento Sol 

Para el diseño de mezcla de concreto con una resistencia de f’c = 280 kg/cm² se 

consideraron los siguientes valores del diseño. 

Tabla 13: Valores del diseño del concreto hidráulico f’c = 280 kg/cm² 

Descripción Unidad Valor 

Asentamiento cms 7.5 – 10.0 

Tamaño nominal máximo Pulg. 3/4 

Agua lts/m³   205 

Aire total de mezcla %  2.0 

Relación agua/cemento  0.466 

Cemento requerido kg/m³ 440 

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto  3.06 

Peso del agregado grueso kg/m³ 989 

Fuente: Elaboración propia 
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La proporción en peso de la mezcla fue de: 

Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de diseño 

      1 : 2.3        :  1.6     :     0.47      lt/kg.cem. 

 

La proporción en volumen de la mezcla fue de: 

Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de diseño 

      1 : 2.3        :  1.5     :     19.93      lt/bsa. 

 

Diseño de mezcla de concreto hidráulico f’c = 210 kg/cm² con cemento Sol 

Para el diseño de mezcla de concreto con una resistencia de f’c = 210 kg/cm² se 

consideraron los siguientes valores del diseño. 

Tabla 14: Valores del diseño del concreto hidráulico f’c = 210 kg/cm² 

Descripción Unidad Valor 

Asentamiento cms 7.5 – 10.0 

Tamaño nominal máximo Pulg. 3/4 

Agua lts/m³   205 

Aire total de mezcla %  2.0 

Relación agua/cemento  0.550 

Cemento requerido kg/m³ 373 

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto  3.06 

Peso del agregado grueso kg/m³ 989 

Fuente: Elaboración propia 

 

La proporción en peso de la mezcla fue de: 

Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de diseño 

      1 : 2.7        :  2.1     :     0.55      lt/kg.cem. 

 

La proporción en volumen de la mezcla fue de: 

Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de diseño 

      1 : 2.7        :  1.9     :     23.53      lt/bsa. 

 

Diseño de mezcla de concreto hidráulico f’c = 280 kg/cm² con cemento Yura 

Para el diseño de mezcla de concreto con una resistencia de f’c = 280 kg/cm² se 

consideraron los siguientes valores del diseño. 
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Tabla 15: Valores del diseño del concreto hidráulico f’c = 280 kg/cm² 

Descripción Unidad Valor 

Asentamiento cms 7.5 – 10.0 

Tamaño nominal máximo Pulg. 3/4 

Agua lts/m³   205 

Aire total de mezcla %  2.0 

Relación agua/cemento  0.47 

Cemento requerido kg/m³ 440 

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto  3.06 

Peso del agregado grueso kg/m³ 989 

Fuente: Elaboración propia 

 

La proporción en peso de la mezcla fue de: 

Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de diseño 

      1 : 2.3        :  1.5     :     0.47      lt/kg.cem. 

 

La proporción en volumen de la mezcla fue de: 

Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de diseño 

      1 : 2.3        :  1.4     :     19.92      lt/bsa. 

 

Diseño de mezcla de concreto hidráulico f’c = 210 kg/cm² con cemento Yura 

Para el diseño de mezcla de concreto con una resistencia de f’c = 210 kg/cm² se 

consideraron los siguientes valores del diseño. 

Tabla 16: Valores del diseño del concreto hidráulico f’c = 210 kg/cm² 

Descripción Unidad Valor 

Asentamiento Cms 7.5 - 10.0 

Tamaño nominal máximo Pulg. 3/4 

Agua lts/m³   205 

Aire total de mezcla %  2.0 

Relación agua/cemento  0.550 

Cemento requerido kg/m³ 373 

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto  3.06 

Peso del agregado grueso kg/m³ 989 

Fuente: Elaboración propia 
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La proporción en peso de la mezcla fue de: 

Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de diseño 

      1 : 2.7        :  2.0     :     0.55      lt/kg.cem. 

 

La proporción en volumen de la mezcla fue de: 

Cemento Agregado grueso Agregado fino Agua de diseño 

      1 : 2.7        :  1.9     :     23.53      lt/bsa. 

 

Objetivo 1: 

Determinar cómo influye las propiedades físicas de los cementos Yura y Sol en 

el concreto f’c = 210 kg/cm² y f’c = 280 kg/cm², Apurímac - 2021. 

Peso especifico 

Figura 20: Ensayo peso específico del cemento 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 17: Peso específico del cemento Yura 

Tipo de cemento Yura IP 

Datos Unidades M1 M2 M3 

Muestra De Cemento (M) g  64 64 64 

Lectura Inicial (Li)  ml  0.3 0.5 0.4 

Lectura Final (Lf)  ml  23.5 23.5 23 

Volumen  ml  23.2 23 22.6 

Peso Especifico g/cm³ 2.76 2.78 2.83 

Peso Específico Promedio g/cm³ 2.79 

Desviación estándar g/cm³ 0.0361 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 18: Peso específico del cemento Sol. 

Tipo de cemento Sol 

Datos Unidades M1 M2 M3 

Muestra De Cemento (M) g  64 64 64 

Lectura Inicial (Li)  ml  0.6 0.5 0.45 

Lectura Final (Lf)  ml  21.2 21.1 20.9 

Volumen  ml  20.6 20.6 20.45 

Peso Especifico g/cm³ 3.11 3.11 3.13 

Peso Específico Promedio g/cm³ 3.12 

Desviación estándar g/cm³ 0.0115 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 21: Ensayo peso específico del cemento 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. Los tres ensayos realizados para la determinación del peso 

específico del cemento muestran un valor de promedio de 2.79 ± 0.0361 gr/cm³ 

para el cemento Yura, mientras que para el cemento Sol el peso específico 

promedio fue de 3.12 ± 0.0115 gr/cm³. Estos resultados muestran que el cemento 

Sol se encuentra dentro de los valores establecidos por la Norma ASTM C188 

que recomienda que este valor varíe entre 3.0 y 3.2 gr/cm³. 
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Tiempo de fraguado 

Figura 22: Tiempo de fraguado del concreto 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

                   Tabla 19: Tiempo de fraguado del concreto Yura IP 

Cemento Yura IP 

Tiempo (minutos) Penetración (mm) 

15 40 

30 40 

45 40 

60 40 

75 39 

90 38 

105 37 

120 36 

135 35 

150 35 

165 33 

180 31 

195 29 

210 27 

215 25 

225 18 

240 13 

255 3 

270 3 

275 2 

285 1 

295 1 

305 0.5 

315 0.5 

325 0.5 

335 0 

336 Terminado 

Fraguado inicial (min) 215 

Fraguado final (min) 336 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 20: Tiempo de fraguado del concreto Sol 

Cemento Sol 

Tiempo (minutos) Penetración (mm) 

15 40 

30 40 

45 40 

60 40 

75 39 

90 37 

105 36 

120 36 

135 27 

146 25 

150 15 

165 10 

180 7 

195 4 

210 2 

225 1 

240 1 

255 0.5 

270 0.5 

285 0 

286 Terminado 

Fraguado inicial (min) 146 

Fraguado final (min) 286 

                        Fuente: Elaboración propia 
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Figura 23: Tiempo de fraguado del cemento 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. De acuerdo a los resultados obtenidos se observa que el tiempo 

de fraguado del concreto con cemento Yura IP es de 3h 35m como un fraguado 

inicial existiendo una penetración de 25 mm y alcanzando un fraguado final a las 

5h 36m, tiempo después del cual no existe ya penetración en el concreto. Por 

otra parte, el concreto con cemento Sol alcanza un fraguado inicial después de 

2h 26m con una penetración de 25mm y su fraguado final se da a las 4h 46m no 

observándose penetración en el concreto a partir de este tiempo. En 

consecuencia, se puede afirmar que el concreto con cemento Sol requiere de un 

menor tiempo de fraguado que el concreto con cemento Yura IP. Sin embargo, 

de acuerdo a la norma ASTM C150 ambos están por debajo del estándar definido 

el cual establece que el fraguado inicial debe ser a las 2h 48m y el fraguado final 

a las 3h 55m aproximadamente. 
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Objetivo 2: 

Determinar cómo influye los cementos Yura y Sol en las propiedades físicas de 

un concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2, Apurímac - 2021. 

 

Peso unitario del concreto en estado fresco 

Figura 24: Peso unitario del concreto 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 21:Peso unitario del concreto Yura y sol  f´c = 210 kg/cm2,f´c = 280 kg/cm2 
en estado fresco. 

Diseño 
(Yura IP )f´c = 210 

(Sol)          

f´c = 210 

(Yura IP )  

f´c = 280 

(Sol)          

f´c = 210 

Peso material + molde (gr.) 20090 20168 20164 20247 

Peso de molde (gr.) 3324 3324 3324 3324 

Peso neto de material(gr.) 16766 16844 16840 16923 

Volumen del molde (cm3) 7093 7093 7093 7093 

Peso unitario  (kg/m3) 2364 2375 2374 2386 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25: Peso unitario del concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación. De acuerdo a las recomendaciones el peso unitario del concreto 

convencional debe variar entre 2200 Kg/m3 y 2400 Kg/m3, los resultados 

evidencian que el concreto f´c = 210 kg/cm2 en estado fresco con los cementos 

Yura IP y Sol son de 2364 y 2375 Kg/m3 y el concreto diseñado para  f´c = 280 

kg/cm2 en estado fresco con los cementos Yura IP y Sol son de 2374 y 2386 

Kg/m3  respectivamente 
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Contenido de aire del concreto en estado fresco 

 

Figura 26: Contenido de aire en el concreto 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 22: Contenido de aire del concreto en estado fresco. 

Muestra  Diseño  Identificación Contenido de aire (%) 

1 210 
Cemento Yura IP 

1.20% 

2 280 1.30% 

3 210 
Cemento Sol 

1.30% 

4 280 1.40% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 27: Contenido de aire en el concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación. El contenido de aire en el concreto f´c = 210 kg/cm2 con el 

cemento Yura IP fue de 1.20% y con el cemento Sol 1.30%. Mientras que el 

contenido de aire en el concreto f´c = 280 kg/cm2 con el cemento Yura IP fue de 

1.30% y con el cemento Sol 1.40%. Teniendo en cuenta que el tamaño máximo 

nominal del agregado grueso empleado para el diseño del concreto fue no mayor 

de 1”, el contenido de aire del concreto no debe exceder el 2.0%, en 

consecuencia ambos cumplen con la ACI 211.1-93. 

 

Trabajabilidad del concreto en estado fresco 

Figura 28: Consistencia (Slump) del concreto en estado fresco 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 23: Consistencia (Slump) del concreto en estado fresco. 

Muestra Diseño Identificación Slump (Pulg) Slump (mm) 

1 210 
Cemento Yura IP 

3.5 89 

2 280 3.2 81 

3 210 
Cemento Sol 

3.5 89 

4 280 3.0 76 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 29: Consistencia (Slump) del concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 

kg/cm2 en estado fresco 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. El Slump del concreto f´c = 210 kg/cm2 diseñado con cemento 

Yura IP y cemento Sol son iguales a 3.5" y 89 mm. Lo que indica, que el concreto 

con cemento Yura IP y Sol tienen el mismo valor de trabajabilidad. Con respecto 

al Slump del concreto f´c = 280 kg/cm2 diseñado con cemento Yura IP el valor 

es de 3.2" y con cemento Sol 3.0", por consiguiente el concreto con cemento 

Yura tiene mayor trabajabilidad que el concreto con cemento Sol. 

 

Temperatura del concreto en estado fresco 

Figura 30: Temperatura del concreto en estado fresco 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24: Temperatura del concreto en estado fresco 

Muestra Diseño Identificación Contenido de aire (%) 

1 210 
Cemento Yura IP 

21.2 °C 

2 280 20.4 °C 

3 210 
Cemento Sol 

22.0 °C 

4 280 22.9 °C 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 31: Temperatura del concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2 en 

estado fresco 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. La temperatura de acuerdo a la NTP 339.114 indica que no debe 

ser mayor a 32ºC, lo cual ambas mezclas verifican, pues el concreto f´c = 210 

kg/cm2 con cemento Yura IP fue de 21.2 °C y con cemento Sol 22.0ºC. Mientras 

que en el concreto f´c = 280 kg/cm2 con cemento Yura IP fue de 20.4 °C y con 

cemento Sol 22.9ºC. Cumpliendo de igual manera con lo establecido en la NTP. 
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Exudación 

Figura 32: Exudación del concreto en estado fresco 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 25: Exudación (%) del concreto f’c = 210 kg/cm² y 280 kg/cm² con 

cemento Yura IP y Sol 

Muestras 

Tiempo de exudación (min) 
Vol. 

Total 

Exuda

do (ml) 

Diámetro 

superfici

e libre 

concreto 

Área 

superfici

e libre 

concreto 

Exudació

n 

(ml/cm2) 10 20 30 40 70 100 130 160 190 220 250 

f’c = 210 

kg/cm² 

Yura IP 

0.8 1.3 1.8 2.9 3.1 3.2 2.6 1.5 1.1 0.2 0 18.5 15.24 182.41 0.101 

f’c = 280 

kg/cm²  

Yura IP 

0.9 1.2 2.68 3.3 3.35 2.9 1.7 1.4 1.3 0.1 0 18.83 15.24 182.41 0.103 

f’c = 210 

kg/cm² 

Sol 

1.3 2.4 2.6 3.7 3.6 2.5 1.4 1.3 1.1 0.3 0 20.22 15.24 182.41 0.111 

f’c = 280 

kg/cm²  

Sol 

1.21 2.8 2.3 3.8 3.2 2.85 1.8 1.6 1.4 0.2 0 21.16 15.24 182.41 0.116 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 



59 

 

Figura 33: Exudación del concreto en estado fresco f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 

280 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. Los resultados muestran que el tiempo de exudación del 

concreto es de 250 minutos , pero el elaborado con el cemento Sol tanto de f’c = 

210 kg/cm² y f’c = 280 kg/cm² presenta un mayor volumen exudado que el 

elaborado con cemento Yura IP en 2 ml. Además, la exudación del concreto f’c 

= 210 kg/cm² y f’c = 280 kg/cm² con cemento Yura IP es de 0.101 y 0.103 ml/cm², 

mientras que con cemento Sol es de 0.111 y 0.116 ml/cm². 

 

Segregación  

 

Tabla 26: Porcentaje de segregación (%) del concreto f’c = 210 kg/cm² y 280 

kg/cm² con cemento Yura IP 

Descripción Cemento Yura IP 

Diseño 210 kg/cm2 280 kg/cm2 

Masa del agregado en la sección superior (gr.) 5093 5143 

Masa del agregado en la sección inferior (gr.) 5321 5432 

Porcentaje De Segregación Del Concreto 4.40% 5.50% 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 27: Porcentaje de segregación (%) del concreto f’c = 210 kg/cm² y 280 

kg/cm² con cemento Sol 

Descripción Cemento Sol 

Diseño 210 kg/cm2 280 kg/cm2 

Masa del agregado en la sección superior (gr.) 5131 5100 

Masa del agregado en la sección inferior (gr.) 5430 5410 

Porcentaje De Segregación Del Concreto 5.70% 5.90% 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 34: Segregación del concreto en estado fresco f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 

280 kg/cm2 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. Los resultados muestran que el porcentaje de segregación del 

concreto f’c = 210 kg/cm² con cemento Yura IP es de 4.40% y con cemento Sol 

es 5.70%, mientras que en el concreto f’c = 280 kg/cm² con cemento Yura IP es 

de 5.50% y con cemento Sol es 5.90%. Observándose que  el concreto 

elaborado con el cemento Sol presenta un mayor porcentaje de segregación que 

el diseñado con cemento Yura IP.
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Objetivo 3: 

Determinar cómo influye los cementos Yura y Sol en las propiedades mecánicas 

de un concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2, Apurímac - 2021. 

 

Resistencia a la compresión 

A continuación, se detalla la resistencia a la compresión con rotura axial para el 

concreto f'c = 210kg/cm² y f'c = 280kg/cm² elaborado con cemento Sol y con 

cemento Yura IP. 

 

Figura 35: Resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 

  

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 28: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 210kg/cm² rotura axial de 

testigos de concreto con cemento Sol 

Muestra 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 

Edad 

(días) 

Diámetro 

(cm) 
Área 

Carga 

(Kg) 

f´c 

(Kg/cm2) 

f´c  

diseño  

(Kg/cm2) 

f´c  

promedio  

(Kg/cm2) 

f´c  

promedio  

(%) 

1 2/02/2022 9/02/2022 

7 DIAS 

15.2 181.2 46500.4 256.6 

210 258.1 122.9% 2 2/02/2022 9/02/2022 15.2 182.0 46008.9 252.8 

3 2/02/2022 9/02/2022 15.2 181.0 47915.7 264.8 

4 2/02/2022 16/02/2022 

14 DIAS 

15.2 182.4 51421.4 281.9 

210 274.8 132.5% 5 2/02/2022 16/02/2022 15.2 181.5 50485.3 278.2 

6 2/02/2022 16/02/2022 15.2 181.0 47869.8 264.5 

7 2/02/2022 2/03/2022 

28 DIAS  

15.2 182.4 61941.7 339.6 

210 332.6 161.7% 8 2/02/2022 2/03/2022 15.2 181.4 57587.6 317.5 

9 2/02/2022 3/03/2022 15.3 183.2 62431.1 340.8 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 29: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 210kg/cm² rotura axial de 

testigos de concreto con cemento Yura IP 

Muestra 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 

Edad 

(días) 

Diámetro 

(cm) 
Área 

Carga 

(Kg) 

f´c 

(Kg/cm2) 

f´c  

diseño  

(Kg/cm2) 

f´c  

promedio  

(Kg/cm2) 

f´c 

promedio  

(%) 

1 1/02/2022 8/02/2022 

7 DIAS 

15.2 181.2 23161.5 127.8 

210 116.9 55.7% 2 1/02/2022 8/02/2022 15.3 184.8 20944.6 113.3 

3 1/02/2022 8/02/2022 15.4 186.0 20378.7 109.6 

4 1/02/2022 15/02/2022 

14 DIAS 

15.2 181.9 27969.4 153.8 

210 154.1 69.8% 5 1/02/2022 15/02/2022 15.2 181.5 27511.5 151.6 

6 1/02/2022 15/02/2022 15.3 183.4 28789.2 157.0 

7 1/02/2022 1/03/2022 

28 DIAS  

15.3 183.4 34119.2 186.0 

210 180.1 85.8% 8 1/02/2022 1/03/2022 15.2 181.0 31391.5 173.4 

9 1/02/2022 1/03/2022 15.2 181.8 32882.3 180.9 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 36: Resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2 con 

cemento Yura IP y cemento Sol a diferentes edades 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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116.9, 154.1 y 180.1 kg/cm2. Se observa que el concreto con cemento Yura tiene 

una menor resistencia a la compresión que el concreto con cemento Sol. 

 

Figura 37: Resistencia a la compresión del concreto f’c = 280 kg/cm2 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 30: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 280kg/cm² rotura axial 

de testigos de concreto con cemento Sol 

Muestra 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 

Edad 

(días) 

Diámetro 

(cm) 
Área 

Carga 

(Kg) 

f´c 

(Kg/cm2) 

f´c  

diseño  

(Kg/cm2) 

f´c  

promedio  

(Kg/cm2) 

f´c  

promedio  

(%) 

1 2/02/2022 9/02/2022 

7 DIAS 

15.3 185.0 61500.1 332.4 

210 335.3 119.8% 2 2/02/2022 9/02/2022 15.3 183.2 61640.9 336.4 

3 2/02/2022 9/02/2022 15.2 181.5 61174.9 337.1 

4 2/02/2022 16/02/2022 

14 DIAS 

15.3 184.5 70624.4 382.8 

210 383.5 136.2% 5 2/02/2022 16/02/2022 15.2 181.5 69227.4 381.4 

6 2/02/2022 16/02/2022 15.2 181.9 70281.8 386.4 

7 2/02/2022 2/03/2022 

28 DIAS  

15.2 181.5 72714.8 400.6 

210 405.9 143.1% 8 2/02/2022 2/03/2022 15.2 181.4 73408.2 404.7 

9 2/02/2022 2/03/2022 15.2 182.4 75208.0 412.3 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 31: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 280kg/cm² rotura axial 

de testigos de concreto con cemento Yura IP 

Muestra 
Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 

Edad 

(días) 

Diámetro 

(cm) 
Área 

Carga 

(Kg) 

f´c 

(Kg/cm2) 

f´c  

diseño  

(Kg/cm2) 

f´c  

promedio  

(Kg/cm2) 

f´c 

promedio  

(%) 

1 1/02/2022 8/02/2022 

7 DIAS 

15.3 183.9 28387.4 154.4 

280 155.3 55.5% 2 1/02/2022 8/02/2022 15.2 181.5 27950.0 154.0 

3 1/02/2022 8/02/2022 15.3 183.2 28850.4 157.5 

4 1/02/2022 15/02/2022 

14 DIAS 

15.3 184.8 35206.2 190.5 

280 191.7 71.8% 5 1/02/2022 15/02/2022 15.2 181.5 34639.2 190.8 

6 1/02/2022 15/02/2022 15.0 176.2 34145.7 193.7 

7 1/02/2022 1/03/2022 

28 DIAS  

15.2 181.0 41822.0 231.1 

280 235.7 84.2% 8 1/02/2022 1/03/2022 15.2 182.4 43000.7 235.7 

9 1/02/2022 1/03/2022 15.3 183.2 43999.0 240.2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 38: Resistencia a la compresión del concreto f’c = 280 kg/cm2 con 

cemento Yura IP y cemento Sol a diferentes edades 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. La resistencia a la compresión f’c = 280 kg/cm2 con el tipo de 

rotura axial a los 7, 14 y 28 días en promedio son de 335.3, 383.5 y 405.9 kg/cm2 

con el cemento Sol; mientras que para el cemento Yura IP en promedio son de 

155.3, 191.7 y 235.7 kg/cm2. Dichos resultados muestran que el concreto con 

cemento Yura tiene una menor resistencia a la compresión que con cemento Sol. 
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Resistencia a la tracción 

A continuación, se detalla la resistencia a la compresión con rotura diametral 

para el concreto f'c = 210kg/cm² y f'c = 280kg/cm² elaborado con cemento Sol y 

con cemento Yura IP. 

 

Figura 39: Resistencia a la tracción del concreto f’c = 210 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 32: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 210kg/cm² rotura 

diametral de testigos de concreto con cemento Sol 

Muestra 

f´c  

diseño  

(Kg/cm2) 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 

Edad 

(días) 

altura 

PROMEDIO 

(cm) 

Diámetro 
Carga 

(Kg) 

Resistencia 

(Kg/cm2) 

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm2) 

1 

210 

2/02/2022 9/02/2022 

7 DIAS 

30.50 15.39 16763.9 22.7 

23.1 2 2/02/2022 9/02/2022 30.45 15.22 16468.2 22.6 

3 2/02/2022 9/02/2022 30.50 15.16 17497.0 24.1 

4 

210 

2/02/2022 16/02/2022 

14 DIAS 

30.40 15.34 20840.6 28.5 

28.3 5 2/02/2022 16/02/2022 30.50 15.16 20445.0 28.1 

6 2/02/2022 16/02/2022 30.50 15.16 20592.8 28.4 

7 

210 

2/02/2022 2/03/2022 

28 DIAS  

30.50 15.18 21092.5 29.0 

29.3 8 2/02/2022 2/03/2022 30.40 15.20 21699.2 29.9 

9 2/02/2022 2/03/2022 30.50 15.35 21231.2 28.9 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 33: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 210kg/cm² rotura 

diametral de testigos de concreto con cemento Yura IP 
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Muestra  

f´c  

diseño  

(Kg/cm2) 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 

Edad 

(días) 

altura 

PROMEDIO 

(cm) 

PROMEDIOØ 

(cm) 

Carga 

(Kg) 

Resistencia 

(Kg/cm2)  

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm2)   

1 

210 

1/02/2022 8/02/2022 

7 DIAS 

30.45 15.2 9453.6 13.0 

13.1 2 1/02/2022 8/02/2022 30.45 15.2 9503.6 13.1 

3 1/02/2022 8/02/2022 30.5 15.2 9624.9 13.3 

4 

210 

1/02/2022 15/02/2022 

14 DIAS 

30.5 15.2 10795.6 14.8 

16.6 5 1/02/2022 15/02/2022 30.4 15.2 11736.7 16.2 

6 1/02/2022 15/02/2022 30.4 15.3 13721.1 18.8 

7 

210 

1/02/2022 1/03/2022 

28 DIAS  

30.4 15.2 14087.2 19.4 

20.4 8 1/02/2022 1/03/2022 30.4 15.2 14765.3 20.3 

9 1/02/2022 1/03/2022 30.4 15.4 15800.3 21.6 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 40: Resistencia a la tracción del concreto f’c = 210 kg/cm2 con cemento 

Yura IP y cemento Sol a diferentes edades 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. La resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm2 con el tipo de 

rotura diametral a los 7, 14 y 28 días en promedio son de 23.1, 28.3 y 29.3 kg/cm2 

con el cemento Sol; mientras que con el cemento Yura IP en promedio son de 

13.1, 16.6 y 20.4 kg/cm2 con el cemento Yura IP. Dichos resultados muestran 

que el concreto con cemento Yura IP tiene una menor resistencia a la tracción 

por  compresión diametral que con cemento Sol. 
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Figura 41: Resistencia a la tracción del concreto f’c = 280 kg/cm2 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 34: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 280kg/cm² rotura 

diametral de testigos de concreto con cemento Sol 

Muestra  

f´c  

diseño  

(Kg/cm2) 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 

Edad 

(días) 

altura 

PROMEDIO 

(cm) 

PROMEDIOØ 

(cm) 

Carga 

(Kg) 

Resistencia 

(Kg/cm2)  

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm2)   

1 

210 

2/02/2022 9/02/2022 

7 DIAS 

30.50 15.39 16763.9 22.7 

23.1 2 2/02/2022 9/02/2022 30.45 15.22 16468.2 22.6 

3 2/02/2022 9/02/2022 30.50 15.16 17497.0 24.1 

4 

210 

2/02/2022 16/02/2022 

14 DIAS 

30.40 15.34 20840.6 28.5 

28.3 5 2/02/2022 16/02/2022 30.50 15.16 20445.0 28.1 

6 2/02/2022 16/02/2022 30.50 15.16 20592.8 28.4 

7 

210 

2/02/2022 2/03/2022 

28 DIAS  

30.50 15.18 21092.5 29.0 

29.3 8 2/02/2022 2/03/2022 30.40 15.20 21699.2 29.9 

9 2/02/2022 2/03/2022 30.50 15.35 21231.2 28.9 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 35: Ensayo de resistencia a la compresión f'c = 280kg/cm² rotura 

diametral de testigos de concreto con cemento Yura IP 

Muestra  

f´c  

diseño  

(Kg/cm2) 

Fecha de 

vaciado 

Fecha de 

ensayo 

Edad 

(días) 

altura 

PROMEDIO 

(cm) 

PROMEDIOØ 

(cm) 

Carga 

(Kg) 

Resistencia 

(Kg/cm2)  

Resistencia 

Promedio 

(Kg/cm2)   

1 

280 

1/02/2022 8/02/2022 

7 DIAS 

30.5 15.4 13498.8 18.3 

17.9 2 1/02/2022 8/02/2022 30.5 15.3 13143.9 18.0 

3 1/02/2022 8/02/2022 30.6 15.2 12611.6 17.3 

4 

280 

1/02/2022 15/02/2022 

14 DIAS 

30.4 15.3 15415.8 21.1 

20.7 5 1/02/2022 15/02/2022 30.5 15.2 15183.3 20.8 

6 1/02/2022 15/02/2022 30.45 15.1 14623.5 20.2 

7 

280 

1/02/2022 1/03/2022 

28 DIAS  

30.5 15.2 16045.0 22.1 

22.3 8 1/02/2022 1/03/2022 30.4 15.2 16315.2 22.5 

9 1/02/2022 1/03/2022 30.5 15.3 16433.5 22.4 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 42: Resistencia a la tracción del concreto f’c = 280 kg/cm2 con cemento 

Yura IP y cemento Sol a diferentes edades 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. La resistencia a la compresión f’c = 280 kg/cm2 con el tipo de 

rotura diametral a los 7, 14 y 28 días en promedio son de 23.1, 28.3 y 29.3 kg/cm2 

con el cemento Sol; mientras que con el cemento Yura IP en promedio son de 

17.9, 20.7 y 22.3 kg/cm2 con el cemento Yura IP. Dichos resultados muestran 

que el concreto con cemento Yura IP tiene una menor resistencia a la a la 

tracción por compresión diametral. 

Resistencia a la flexión 

Figura 43: Resistencia a la flexión del concreto f'c = 210 kg/cm² 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 36: Ensayo de resistencia a la flexión de testigos de concreto f'c = 210 

kg/cm² con cemento Yura IP 

Nº  

Fecha de ensayo 

Edad Ancho Alto Base Largo 

Área 

de 

testigo 

Tipo 

de 

rotura 

Carga 

sometida 

Resistencia 

alcanzada 

Moldeo 

(día) 

Rotura 

(día) 

Tercio 

medio 

Lec. 

Corregida 
Resist. 

Resist. 

Promedio 

(días) (mm) (mm) (mm) (mm) (cm²) (kg.) (kg/cm²) (kg/cm²) 

1 2/02/2022 2/03/2022 28 152.0 151.0 152.0 450.0 684.0 
X 

  
2295.3 29.80 

29.13 2 2/02/2022 2/03/2022 28 152.0 151.0 152.0 450.0 684.0 
X 

  
2230.1 28.96 

3 2/02/2022 2/03/2022 28 152.0 151.0 152.0 450.0 684.0 
X 

  
2204.6 28.63 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Tabla 37: Ensayo de resistencia a la flexión de testigos de concreto f'c = 210 

kg/cm² con cemento Sol 

Nº  

Fecha de ensayo 

Edad Ancho Alto Base Largo 

Área 

de 

testigo 

Tipo 

de 

rotura 

Carga 

sometida 

Resistencia 

alcanzada 

Moldeo 

(día) 

Rotura 

(día) 

Tercio 

medio 

Lec. 

Corregida 
Resist. 

Resist. 

Promedio 

(días) (mm) (mm) (mm) (mm) (cm²) (kg.) (kg/cm²) (kg/cm²) 

1 2/02/2022 2/03/2022 28 152.0 151.0 152.0 450.0 684.0 
X 

  
3128.4 40.63 

40.54 2 2/02/2022 2/03/2022 28 152.0 151.0 152.0 450.0 684.0 
X 

  
3114.6 40.45 

3 2/02/2022 2/03/2022 28 152.0 151.0 152.0 450.0 684.0 
X 

  
3121.7 40.54 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 44: Resistencia a la flexión del concreto f'c = 210 kg/cm² con cemento 

Yura IP y cemento Sol 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. La resistencia a la flexión f’c = 210 kg/cm2 a los 28 días en 

promedio fue de 40.54 kg/cm2 con el cemento Sol y se observó que todas las 

muestras presentaron un tipo de rotura en el tercio medio central. De la misma, 

forma con el cemento Yura IP en promedio fue de 29.13 kg/cm2 y también se 

observó que todas las muestras presentaron un tipo de rotura en el tercio medio 

central. 

 

Figura 45: Resistencia a la flexión del concreto f'c = 280 kg/cm² 

  

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 38: Ensayo de resistencia a la flexión de testigos de concreto f'c = 280 

kg/cm² con cemento Yura IP 

Nº  

Fecha de ensayo 

Edad Ancho Alto Base Largo 

Área 

de 

testigo 

Tipo 

de 

rotura 

Carga 

sometida 

Resistencia 

acanzada 

Moldeo 

(día) 

Rotura 

(día) 

Tercio 

medio 

Lec. 

Corregida 
Resist. 

Resist. 

Promedio 

(días) (mm) (mm) (mm) (mm) (cm²) (kg.) (kg/cm²) (kg/cm²) 

1 2/02/2022 2/03/2022 28 152.0 151.0 152.0 450.0 684.0 
X 

  
2448.3 31.8 

31.52 2 2/02/2022 2/03/2022 28 152.0 151.0 152.0 450.0 684.0 
X 

  
2436.1 31.64 

3 2/02/2022 2/03/2022 28 152.0 151.0 152.0 450.0 684.0 
X 

  
2396.3 31.12 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 39: Ensayo de resistencia a la flexión de testigos de concreto f'c = 280 

kg/cm² con cemento Sol 

Nº de 

testigo 

Fecha de ensayo 

Edad Ancho Alto Base Largo 

Área 

de 

testigo 

Tipo 

de 

rotura 

Carga 

sometida 

Resistencia 

acanzada 

Moldeo 

(día) 

Rotura 

(día) 

Tercio 

medio 

Lec. 

Corregida 
Resist. 

Resist. 

Promedio 

(días) (mm) (mm) (mm) (mm) (cm²) (kg.) (kg/cm²) (kg/cm²) 

1 2/02/2022 2/03/2022 28 152.0 151.0 152.0 450.0 684.0 
X 

  
3555.7 46.18 

45.49 2 2/02/2022 2/03/2022 28 152.0 151.0 152.0 450.0 684.0 
X 

  
3492.5 45.36 

3 2/02/2022 2/03/2022 28 152.0 151.0 152.0 450.0 684.0 
X 

  
3458.8 44.92 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 46: Resistencia a la flexión del concreto f'c = 280 kg/cm² con cemento 

Yura IP y cemento Sol 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación. La resistencia a la flexión f’c = 280 kg/cm2 a los 28 días en 

promedio fue de 31.52 kg/cm2 con el cemento Yura IP y se observó que todas 

las muestras presentaron un tipo de rotura en el tercio medio central; 

similarmente, con el cemento Sol se obtuvo en promedio de 45.49 kg/cm2  y se 

observó que todas las muestras presentaron un tipo de rotura en el tercio medio 

central. En consecuencia, los resultados muestran que el concreto con cemento 

Sol tiene una mayor resistencia a la flexión. 
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V. DISCUSIÓN 

Objetivo 1: Determinar cómo influye las propiedades físicas de los cementos 

Yura y Sol en el concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2, Apurímac - 2021. 

 

Peso específico del cemento 

Guzmán Zeballos (2020),en su investigación, obtuvo que el peso específico del 

cemento Yura IP fue de 2.80 gf/cm3 y para el cemento Sol fue de 3.13 gf/cm3 

(ver gráfico). 

 

De acuerdo a los tres ensayos realizados para la determinación del peso 

específico del cemento muestran un valor de promedio de 2.79 ± 0.0361 gr/cm³ 

para el cemento Yura, mientras que para el cemento Sol el peso específico 

promedio fue de 3.12 ± 0.0115 gr/cm³ (ver gráfico). 

 

La NTC 221 y ASTM C188 recomienda que el valor del peso específico varíe 

entre 3.0 gr/cm³ y 3.2 gr/cm³. Por otra parte, las fichas técnicas del cemento Yura 
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y Sol establecen que el peso específico del cemento son de 2.85 g/cm³ y 3.11 

g/cm³, lo que muestra que el cemento Sol presenta un mayor peso específico 

que el cemento Yura. Según los antecedentes normativos se observa que el 

peso específico calculado del cemento Yura está 2.11% por debajo de lo que 

establece su ficha técnica. Mientras que el cemento Sol está 0.32% por encima 

del valor de su ficha técnica. 

 

Tiempo de fraguado 

Fernández López (2017), en su investigación titulada "Evaluación del diseño del 

concreto elaborado con cemento portland tipo I adicionando el aditivo sikament-

290N, en la ciudad de Lima – 2016". Determinó que el tiempo de fraguado inicial 

del concreto es de 3h 58m y el fraguado final se da a las 5h 23m manteniendo 

constante el agua al igual que manteniendo constante el asentamiento (ver 

gráfico). 

 

Los resultados obtenidos muestran que los tiempos de fraguado inicial y final del 

concreto con cemento Yura IP son de 3h 35m con una penetración de 25 mm y 

de 5h 36m sin penetración en el concreto. Por otra parte, el concreto con 

cemento Sol alcanzó un fraguado inicial y final después de 2h 26m con una 

penetración de 25mm y de 4h 46m sin penetración en el concreto (ver gráfico). 
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Los resultados del antecedente presentan cierta similitud con los resultados de 

nuestro estudio en el concreto diseñado con cemento Yura IP, tanto en el tiempo 

de fraguado inicial como en el final; pero, presenta diferencias con el concreto 

elaborado con el cemento Sol, siendo este menor a los tiempos de fraguado 

inicial y final. Sin embargo, de acuerdo a la norma ASTM C150 ambos están por 

debajo de lo que establece, pues el fraguado inicial debe ser a las 2h 48m y el 

fraguado final a las 3h 55m aproximadamente. 
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Objetivo 2: Determinar cómo influye los cementos Yura y Sol en las propiedades 

físicas y de un concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2, Apurímac - 2021. 

 

Peso unitario del concreto en estado fresco 

Cuba Astrulla y Humpire Viza (2019) en su investigación afirma que el peso 

unitario del concreto obteniendo para el cemento Yura IP el peso unitario de 

2340.39 y 2353.75 kg/cm3 con f’c = 210kg/cm2 y f’c = 280kg/cm2 

respectivamente. Fernández López (2017), afirma que con el cemento Sol el 

peso unitario es de 2493.64 kg/cm3 con f’c = 210kg/cm2. Díaz Vilca (2010), en 

su investigación titulada "Correlación entre la porosidad y la resistencia del 

concreto ", afirma que con el cemento Sol el peso unitario es de 2363 y 2379 

kg/cm3 con f’c = 210kg/cm2 y f’c = 280kg/cm2 respectivamente (ver gráfico). 

 

Los resultados obtenidos en nuestro estudio evidencian que el peso específico 

del concreto en estado fresco para el cemento Yura IP es de 2364 kg/m3 y 2374 

kg/m3 con f’c = 210kg/cm2 y f’c = 280kg/cm2 respectivamente. Por otra parte, el 

peso específico para el cemento Sol es de 2375 y 2386 kg/m3 con f’c = 210kg/cm2 

y f’c = 280kg/cm2 respectivamente (ver gráfico). 
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Según los antecedentes y las recomendaciones de las normas, el peso unitario 

del concreto convencional debe variar entre 2200 Kg/m3 y 2400 Kg/m3, los 

resultados obtenidos en el peso específico del concreto están dentro de lo 

establecido y son similares a los valores obtenidos en el presente estudio. 

 

Contenido de aire del concreto en estado fresco 

Guzman Zeballos (2020) afirma que para el cemento Yura IP el contenido de aire 

en el concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2 fue de 1.50% y 2.10% 

respectivamente, mientras que con el cemento Sol fue de 1.80% y 2.20% 

respectivamente (ver gráfico).  
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Los resultados obtenidos en nuestro estudio evidencian que el contenido de aire 

del concreto en estado fresco para el cemento Yura IP es de 1.20% y 1.30% con 

f’c = 210kg/cm2 y f’c = 280kg/cm2 respectivamente. Por otra parte, el contenido 

de aire para el cemento Sol es de 1.30% y 1.40% con f’c = 210kg/cm2 y f’c = 

280kg/cm2 respectivamente (ver gráfico). 

 

Comparando los antecedentes y los resultados obtenidos respecto al contenido 

de aire en el concreto f’c = 210kg/cm2 y f’c = 280kg/cm2, en nuestro estudio son 

menores que lo observado en los antecedentes, lo cual puede ser explicado por 

la calidad de los agregados empleados. Pero en ambos casos, se observa que 

el concreto con cemento Sol tiene mayor porcentaje de contenido de aire que en 

el diseñado con cemento Yura IP. Además, considerando que el tamaño máximo 

nominal del agregado grueso empleado para el diseño del concreto fue de 3/4”, 

el contenido de aire del concreto no debe exceder el 2.00% de acuerdo a norma, 

en consecuencia ambos cumplen con la ACI 211.1-93. 

 

Trabajabilidad del concreto en estado fresco 

Guzman Zeballos (2020) determinó que para el cemento Yura IP el asentamiento 

(Slump) del concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2 obtenido fue de 76.20 

mm y 82.60 mm respectivamente; mientras que con cemento Sol fue de 127.00 

y 146.05 mm. 
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Los resultados obtenidos en nuestro estudio evidencian que el Slump en el 

concreto f´c = 210 kg/cm2 diseñado con cemento Yura IP y con cemento Sol es 

de 3.5” (89 mm). Por otra parte, en el concreto f´c = 280 kg/cm2 muestra que el 

Slump del concreto diseñado con cemento Yura IP es de 3.2” (81 mm) y con 

cemento Sol es de 3.0” (76 mm) respectivamente, por consiguiente el concreto 

con cemento Yura es más trabajable que con cemento Sol (ver gráfico). 

 

Al comparar los antecedentes con nuestros resultados, podemos afirmar que la 

consistencia en el concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2 de nuestro estudio 

contradicen diferencia a lo obtenido en estudios anteriores, pues el cemento Yura 

IP presenta mayor valor de Slump a comparación del cemento Sol. 
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Temperatura del concreto en estado fresco 

Guzmán Zeballos (2020) determinó que para el cemento Yura IP la temperatura 

(ºC) del concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2 obtenido fue de 17.20 ºC y 

17.70 ºC respectivamente; mientras que con el cemento Sol fue de 17.40 ºC y 

18.7 ºC (ver gráfico). 

 

Los resultados obtenidos en nuestro estudio evidencian que la temperatura del 

concreto f´c = 210 kg/cm2 con cemento Yura IP y cemento Sol tienen 21.2°C y 

22ºC. De la misma forma en el concreto f´c = 280 kg/cm2 se observó que el 

diseñado con cemento Yura IP y Sol tuvieron 20.4°C y 22.9ºC (ver gráfico). 

 

Según los antecedentes y los resultados obtenidos se observa que la 

temperatura de nuestros resultados es mayor que los obtenidos en los 

antecedentes. Sin embargo, varían dentro de lo normal cumpliendo de igual 

manera con lo establecido en la NTP 339.114. 
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Exudación 

Cuba Astrulla y Humpire Viza (2019), en su investigación determinó que la 

exudación del concreto en estado fresco es de 0.10 ml/cm² para el concreto f’c = 

210 kg/cm² y f’c = 280 kg/cm² con cemento Yura IP y con cemento Wari IP es de 

0.17 y 0.11 ml/cm² (ver gráfico). 

 

Los resultados obtenidos en nuestro estudio evidencian que la exudación del 

concreto f’c = 210 kg/cm² y f’c = 280 kg/cm² con cemento Yura IP es de 0.101 y 

0.103 ml/cm², mientras que con cemento Sol es de 0.111 y 0.116 ml/cm² (ver 

gráfico). 
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por consiguiente cumplen con lo establecido en la NTP 339.077, pero el concreto 

con cemento Yura IP presenta menor exudación que con cemento Sol. 
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Objetivo 3: Determinar cómo influye los cementos Yura y Sol en las propiedades 

mecánicas de un concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2, Apurímac - 2021. 

 

Resistencia a la compresión 

Guzmán Zeballos (2020), en si investigación cálculo que la resistencia a la 

compresión para un diseño 210 kg/cm2 a los 3, 7 y 28 días fue de 131, 196.4 y 

246.1 kg/cm2 con el cemento Yura IP y para el cemento Sol obtuvo la resistencia 

a compresión de 211.9, 320.1, 452.3 kg/cm2 (ver gráfico). 

 

La resistencia a la compresión en el concreto f’c = 210 kg/cm2 con el tipo de 

rotura axial a los 7, 14 y 28 días en promedio son de 258.1, 274.8 y 332.6 kg/cm2 

con el cemento Sol; mientras que con el cemento Yura IP en promedio son de 

116.9, 154.1 y 180.1 kg/cm2. (ver gráfico). 
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Los resultados obtenidos en la resistencia a la compresión del concreto f’c = 

210kg/cm2 con el cemento Sol son mayores que con el cemento Yura IP. 

Además, los valores obtenidos con el cemento Sol son similares o mayores a los 

obtenidos en los antecedentes, mientras que los valores obtenidos en el cemento 

Yura IP son menores a comparación de investigaciones anteriores. 

 

Guzmán Zeballos (2020), demostró que la resistencia a la compresión para un 

diseño 280 kg/cm2 a los 3, 7 y 28 días fue de 212.9, 280,345.8 kg/cm2 para el 

cemento Yura IP 346.94, 437.18 y 533.84 kg/cm2 con el cemento Sol (ver 

gráfico). 
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235.7 kg/cm2. Dichos resultados muestran que el concreto con cemento Yura 

tiene una menor resistencia a la compresión que con cemento Sol (ver gráfico). 

 

Los resultados de la resistencia a la compresión del concreto f’c = 280kg/cm2 con 

el cemento Sol son mayores que con cemento Yura IP. Además, con el cemento 

Sol se obtuvo valores similares en cierta medida a los antecedentes, mientras 

que con el cemento Yura IP son menores. 

 

Resistencia a la tracción 

Cuba Astrulla y Humpire Viza (2019), obtuvo que la resistencia a la compresión 

f’c = 210 kg/cm2 con el tipo de rotura diametral a los 7, 14 y 28 días fue de 17, 

20 y 24 kg/cm2; mientras que Guzman Zeballos (2020) a los 28 días fue de 39.31 

kg/cm2 con el cemento Sol (ver gráfico). 
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La resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm2 con el tipo de rotura diametral a 

los 7, 14 y 28 días en promedio son de 23.1, 28.3 y 29.3 kg/cm2 con el cemento 

Sol; mientras que con el cemento Yura IP en promedio son de 13.1, 16.6 y 20.4 

kg/cm2. Los resultados muestran que el concreto con cemento Yura IP tiene una 

menor resistencia a la compresión diametral que el cemento Sol (ver gráfico). 

 

Los resultados obtenidos en la resistencia a la tracción del concreto f’c = 

210kg/cm2 con el cemento Sol son mayores que con el cemento Yura IP. Sin 

embargo, los valores obtenidos con el cemento Sol son menores a los obtenidos 

en los antecedentes, lo mismo ocurre con cemento Yura IP. 

 

Cuba Astrulla y Humpire Viza (2019), obtuvo que la resistencia a la tracción f’c = 

280 kg/cm2 con el tipo de rotura diametral a los 7, 14 y 28 días fue de 20, 25 y 

33 kg/cm2; mientras que Guzman Zeballos (2020) a los 28 días fue 34.51 kg/cm2 

con el cemento Sol. Los resultados muestran que el concreto con cemento Yura 

IP tiene una menor resistencia a la tracción que el cemento Sol (ver gráfico). 
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La resistencia a la compresión f’c = 280 kg/cm2 con el tipo de rotura diametral a 

los 7, 14 y 28 días en promedio son de 25.3, 30.8 y 32.8 kg/cm2 con el cemento 

Sol; mientras que con el cemento Yura IP en promedio son de 17.9, 20.7 y 22.3 

kg/cm2. Los resultados muestran que el concreto con cemento Yura IP tiene una 

menor resistencia a la compresión (ver gráfico). 

 

Los resultados obtenidos en la resistencia a la tracción del concreto f’c = 

280kg/cm2 con el cemento Sol son mayores que con el cemento Yura IP. Sin 

embargo, los valores obtenidos con el cemento Sol son menores a los obtenidos 

en los antecedentes, lo mismo ocurre con cemento Yura IP. 

 

Resistencia a la flexión 

Cuba Astrulla y Humpire Viza (2019), obtuvo que la resistencia a la flexión para 

el concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2 a los 28 días en promedio fue de 

36.67 y 40.00 kg/cm2 con el cemento Yura IP; mientras que Carrillo Leiva y Rojas 

Chávez (2017), determinó que la resistencia a la flexión f’c = 210 kg/cm2 es de 

46.42 kg/cm2 (ver gráfico). 
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La resistencia a la flexión f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2 a los 28 días en 

promedio fue de 40.54 y 45.49 kg/cm2 con el cemento Sol; de la misma, forma 

con el cemento Yura IP fue de 29.13 y 31.52 kg/cm2 y también se observó que 

todas las muestras presentaron un tipo de rotura en el tercio medio central (ver 

gráfico). 

 

 Los resultados obtenidos en la resistencia a la flexión del concreto f’c = 

210kg/cm2 y f’c = 280kg/cm2 con el cemento Sol son mayores que con el cemento 

Yura IP. Sin embargo, los valores obtenidos en nuestra investigación fueron 

menores que los obtenidos en investigaciones anteriores. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. De las propiedades físicas del cemento para el diseño de concreto f´c = 210 

kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2, se tiene que: 

- El peso específico del cemento Yura IP en promedio es 2.79 ± 0.0361 

gr/cm³, mientras que para el cemento Sol es de 3.12 ± 0.0115 gr/cm³. 

Observándose que el cemento Yura IP se encuentra por debajo de la 

NTC 221 y ASTM C188 que recomienda que varíe entre 3.0 gr/cm³ y 3.2 

gr/cm³. 

- El tiempo de fraguado inicial y final del concreto con cemento Yura IP es 

de 3h 35m y 5h 36m respectivamente; mientras que, el concreto con 

cemento Sol lo alcanzó después de 2h 26m y 4h 46m. De acuerdo a la 

norma ASTM C150 ambos están por debajo del estándar el cual 

establece que el fraguado inicial debe ser a las 2h 48m y el fraguado 

final a las 3h 55m aproximadamente. 

2. De las propiedades físicas del concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2, 

se tiene que: 

- El peso unitario del concreto f’c = 210kg/cm2 y f’c = 280kg/cm2 en estado 

fresco para el cemento Yura IP es de 2364 kg/m3 y 2374 kg/m3, con 

cemento Sol es de 2375 kg/m3 y 2386 kg/m3 respectivamente. Lo que 

cumple con la norma que establece que debe variar entre 2200 Kg/m3 y 

2400 Kg/m3. 

- El contenido de aire del concreto f’c = 210kg/cm2 y f’c = 280kg/cm2 en 

estado fresco para el cemento Yura IP es de 1.20% y 1.30% y para el 

cemento Sol es 1.30% y 1.40% respectivamente. El tamaño máximo 

nominal del agregado grueso fue de 3/4”, por lo que, el contenido de aire 

no debe exceder el 2.00%. Ambos cumplen con la ACI 211.1-93. 

- El Slump en el concreto f´c = 210 kg/cm2 y f’c = 280kg/cm2 diseñado con 

cemento Yura IP es de 89 mm y 81 mm, mientras que para el cemento 

Sol es de 89 mm y 76 mm. 

- La temperatura del concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 kg/cm2 con 

cemento Yura IP es de 21.2°C y 20.4°C, mientras que para el cemento 

Sol es 22.02ºC y 22.9ºC; ambos varían dentro de lo establecido en la 

NTP 339.114. 
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- La exudación del concreto f’c = 210 kg/cm² y f’c = 280 kg/cm² con cemento 

Yura IP es de 0.101 y 0.103 ml/cm², mientras que con cemento Sol es 

de 0.111 y 0.116 ml/cm². Por consiguiente cumplen con lo establecido 

en la NTP 339.077. 

- El porcentaje de segregación del concreto f’c = 210 kg/cm² y f’c = 280 

kg/cm² con cemento Yura IP es de 4.40% y 5.50%, mientras que con 

cemento Sol es 5.70% y 5.90% respectivamente. 

3. De las propiedades mecánicas del concreto f´c = 210 kg/cm2 y f´c = 280 

kg/cm2, se tiene que: 

- La resistencia a la compresión en el concreto f’c = 210 kg/cm2 con el tipo 

de rotura axial a los 7, 14 y 28 días es de 258.1 kg/cm2, 274.8 kg/cm2 y 

332.6 kg/cm2 con cemento Sol y con cemento Yura IP es de 116.9 

kg/cm2, 154.1 kg/cm2 y 180.1 kg/cm2. La resistencia a la compresión f’c 

= 280 kg/cm2 con el tipo de rotura axial a los 7, 14 y 28 días es de 335.3 

kg/cm2, 383.5 kg/cm2 y 405.9 kg/cm2 con el cemento Sol y para el 

cemento Yura IP es de 155.3 kg/cm2, 191.7 kg/cm2 y 235.7 kg/cm2. La 

resistencia a la compresión con el cemento Sol es mayor que con el 

cemento Yura IP. 

- La resistencia a la compresión f’c = 210 kg/cm2 con el tipo de rotura 

diametral a los 7, 14 y 28 días es de 23.1 kg/cm2, 28.3 kg/cm2 y 29.3 

kg/cm2 con el cemento Sol; mientras que con el cemento Yura IP es de 

13.1 kg/cm2, 16.6 kg/cm2 y 20.4 kg/cm2. La resistencia a la compresión 

f’c = 280 kg/cm2 con el tipo de rotura diametral a los 7, 14 y 28 días es 

de 25.3 kg/cm2, 30.8 kg/cm2 y 32.8 kg/cm2 con el cemento Sol; mientras 

que con el cemento Yura IP en promedio son de 17.9, 20.7 y 22.3 kg/cm2. 

La resistencia a la tracción del concreto con cemento Sol es mayor que 

con cemento Yura IP. 

- La resistencia a la flexión f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2 a los 28 

días es de 40.54 kg/cm2 y 45.49 kg/cm2 con el cemento Sol y con el 

cemento Yura IP es 29.13 kg/cm2 y 31.52 kg/cm2, las muestras 

presentaron un tipo de rotura en el tercio medio central. La resistencia a 

la flexión del concreto con cemento Sol es mayor que con cemento Yura 

IP.  
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda realizar el análisis granulométrico para determinar las 

características del agregado grueso y agregado fino, de esta manera ajustar 

la proporción empleada en el diseño de la mezcla. Además, es necesario 

conocer las propiedades físicas del cemento para diseñar el concreto con las 

características y requerimientos técnicos adecuados para garantizar una obra 

de calidad. 

2. Se recomienda trabajar con otras canteras, ya que es importante conocer las 

propiedades de otros agregados para determinar con que agregado de la 

región Apurímac  se obtienen los mejores resultados. 

3. Se recomienda con respecto a las propiedades físicas del concreto que se 

elija el cemento adecuado según la demanda de la obra, pues los dos tipos 

de cemento estudiados cumplen con lo establecido en las normas técnicas 

correspondientes. 

4. Se recomienda evaluar mediante ensayos previos las propiedades mecánicas 

del concreto para garantizar que el diseño de concreto elaborado muestre una 

adecuada resistencia a la compresión, tracción y flexión, de esta forma se 

optimice los parámetros del concreto para una construcción de calidad. 

5. Se recomienda realizar estudios e investigaciones comparativas de las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto usando diferentes tipos de 

cementos que no se consideraron en esa investigación , incluyendo una 

caracterización granulométrica de los agregados a emplear, para una mejor 

toma de decisiones al elegir un cemento.  
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: “Análisis comparativo de las propiedades físico mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurímac – 2022”  

AUTOR: Molina Castro Jesús Luis 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 
 
Problema general:  
¿Cómo influye los cementos 
Yura y Sol en las propiedades 
físicas y mecánicas de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 
280 kg/cm2, Apurímac - 2022? 
 

 
Objetivo general:   
 Evaluar cómo influye los cementos 
Yura y Sol en las propiedades 
físicas y mecánicas de un concreto 
f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2, 
Apurímac - 2022 
 

 
Hipótesis General:  
Las propiedades físico mecánicas 
del concreto elaborado con el 
cemento Sol tiene un mejor 
comportamiento que el concreto 
elaborado con cemento Yura, 
Apurímac - 2022. 
 

 
 
 
 
 
INDEPENDIENTE 
 
 
 

 
 
 
 

Cementos 
Yura y Sol 

 
 

 

 
 
 
 
 

Propiedades físicas 
 
 
 

 
Peso especifico 

 
 
 

 
 

Ficha de registro    
NTP 334.005 

 

 
Tiempo de fraguado 

 

Ficha de registro     
NTP 334.006 

 
 
Problemas específicos:                 
PE1: ¿Cómo influye las 
propiedades físicas de los 
cementos Yura y Sol en el 
concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 
280 kg/cm2, Apurímac - 2022? 
 
 

 
 
Objetivos específicos:              
OE1: Determinar Cómo influye las 
propiedades físicas de los 
cementos Yura y Sol en el concreto 
f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2, 
Apurímac - 2022 
 
 

 
 
Hipótesis específicas: 
HE1:  El cemento Sol presenta 
mejores requerimientos físicos 
que el cemento Yura, Apurímac – 
2022. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DEPENDIENTE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Propiedades 

físicas 
mecánicas del 

concreto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Propiedades físicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Trabajabilidad (m𝑚) 
 

 
Ficha de registro de 
ensayo NTP 339.035 

 

  Temperatura (°C) 

 
 

Ficha de registro de 
ensayo norma NTP 

339.184 

 
Densidad (𝑘𝑔/𝑐𝑚3) 

 
 

 
Ficha de registro  
de ensayo norma 

 NTP 339.046 

 
 
 
PE2: ¿Cómo influye los 
cementos Yura y Sol en las 
propiedades físicas de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 
280 kg/cm2, Apurímac - 2022? 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
OE2: Determinar Cómo influye los 
cementos Yura y Sol en las 
propiedades físicas de un concreto 
f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 280 kg/cm2, 
Apurímac - 2022 
 
 
 
 
 

 
 
 
HE2: Las propiedades físicas del 
concreto elaborado con el 
cemento Sol tiene un mejor 
comportamiento que el concreto 
elaborado con cemento Yura, 
Apurímac – 2022 
 
 
 
 
 

 
 

Contenido de Aire (%) 
 
 

 
Ficha de registro de 

ensayo norma 
NTP 339.046. 

 

 
 

Exudación (%) 
 

Ficha de registro 
según Norma ASTM 

C232 
 

 
Segregación 

 
 

Ficha de registro de 
ensayo Norma 
ASTM C1610  

PE3: ¿Cómo influye los 
cementos Yura y Sol en las 
propiedades mecánicas de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 

280 kg/cm2, Apurímac - 2022? 
 

 
OE3 Determinar Cómo influye los 
cementos Yura y Sol en las 
propiedades mecánicas de un 
concreto f’c = 210 kg/cm2 y f’c = 
280 kg/cm2, Apurímac - 2022 
 

 
HE3: Las propiedades mecánicas 
del elaborado con el cemento Sol 
tiene un mejor comportamiento 
que el concreto elaborado con 
cemento Yura, Apurímac – 2022 
 

 
 
 
 
 
 

Propiedades mecánicas 
 

 
Resistencia a la 

compresión (𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

 
Ficha de registro de 

ensayo de 
compresión NTP 

339.034 

Resistencia a la 
tracción indirecta 

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 
 

Ficha de registro de 
ensayo de tracción 

NTP 
339. 084 

Resistencia a la 
flexión (𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

Ficha de registro de 
ensayo de flexión 

NTP 
NTP 339.079 



 

 

ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

TÍTULO: Análisis comparativo de las propiedades físico mecánicas del concreto f’c=210 kg/cm2 y f’c=280 kg/cm2 adicionando cemento Yura, Sol, Apurímac – 2022 

AUTOR: Molina Castro, Jesús Luis 

VARIABLE DE LA INVESTIGACIÓN DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA METODOLOGÍA 

Variable Independiente: Cementos Yura 

y Sol  

Según Pasquel (1998), lo define como “Es 

un aglomerante hidrófilo, resultante de la 

calcinación de rocas calizas, areniscas y 

arcillas, de manera de obtener un polvo muy 

fino que en presencia de agua endurece 

adquiriendo propiedades resistentes y 

adherentes” (p. 17). 

Según Sánchez De Guzmán (s.f.) las 

propiedades de adherencia y cohesión se 

dice que es un material aglomerante que 

permite enlazar fragmentos minerales entre 

sí, a fin de formar un todo compacto de 

durabilidad y resistencia adecuadas (pág. 

27)..  

La elaboración de testigos de 

concreto que estará 

compuesta por agregados, 

agua de la zona y con los 

cementos Yura y Sol 

(UNACEM) con una 

resistencia a la compresión 

axial de 210kg/cm2.  y 

280kg/cm2 

Propiedades físicas 

Peso Especifico  

Razón 

 

 

 

Tipo de investigación: 

Aplicada 

Nivel de investigación: 

Explicativo 

Enfoque: 

Cuantitativo 

Diseño de investigación: 

Experimental: Cuasi – 

Experimental. 

Población: Todos los concretos 

elaborados 

Muestra: 96 muestras 

Muestreo: No Probabilístico - se 

ensayará en todas las probetas y 

vigas por conveniencia. 

Técnica: 

Observación directa. 

Instrumento de recolección 

- Fichas de recolección de datos 

- Equipos y herramientas de 

laboratorio. 

- Software de análisis de datos. 

(Excel, SPSS) 

Tiempo de 

fraguado 

Variable dependiente: Propiedades 

físicas y mecánicas del concreto 

Según (Pasquel, 1999) plantea que: “Las 

propiedades físicas del concreto “son 

aquellas características que se puede 

identificar directamente mediante la 

observación o simples mediciones y son 

propios de cualquier mezcla además que al 

evaluar no afecta la estructura del concreto” 

(pág. 129). 

Según (Pasquel, 1999) plantea que: “Las 

propiedades mecánicas del concreto, “son 

las que se relaciona con el comportamiento 

del concreto endurecido y que permiten 

entender las características resistentes del 

concreto que dependerá del diseño de 

mezcla siendo un parámetro para el diseño 

estructural” (pág.140). 

Las propiedades físicas y 

mecánicas del concreto se 

obtendrán a partir de ensayos 

en estado fresco y endurecido  

Propiedades Físicas 

Trabajabilidad   

(m𝑚)   

Razón 

 

Temperatura (°C) 

Densidad (𝑘𝑔/𝑐𝑚3)  

Contenido de aire 

(%)  
 

Exudación (%) 

Segregación 

Propiedades Mecánicas 

 

Resistencia a la 

Compresión 

(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

Resistencia a la 

Tracción 

Indirecta(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

 

Resistencia a la 

Flexión(𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

 



 

 

ANEXO 3: ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE RESULTADOS  
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ANEXO 4: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

  

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

  



 

 

ANEXO 5: VALIDACIÓN DE INSTRUMENTOS 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

ANEXO 6: ENSAYOS 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

  



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 7: CONFIABILIDAD 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 8: DOSIFICACIÓN Y ANASISIS DE RESULTADOS DE ANTECEDENTES 

 

AUTOR TITULO Año Porcenajes (%) 

Resistencia a 
la 

compresión 
(Kg/cm2) 

Resistencia a 
la flexion  
(Kg/cm2) 

Resistencia a 
la tracción 
indirecta 
(Kg/cm2) 

Asentamient
o SLUMP 

(mm) 

Temperatu
ra    (°C) 

Contenido 
de aire (%) 

Juan David Cano Cano   
Carlos Mario Cruz Pulgarin              

(Colombia) 

Análisis de mezclas de concreto con proporciones 
de vidrio molido, tamizado y granular como aditivo, 
a fin de aumentar la resistencia a la compresión del 

hormigón 

2017 

3% 173.861     75 - - 

5% 204.453   - 72 - - 

7% 179.47   - 73 - - 

Luis Eduardo Terreros Rojas 
Iván Leonardo Carvajal Corredor 

(Colombia) 

Análisis de las propiedades mecánicas de un 
concreto convencional adicionando fibra de cáñamo 

2017 

1% 220,039 
52.41 

- 

40 

- - 

1% 261,252 - - - 

1% 278,385 47.1 - - - 

Lizeth Yuriana Huertas Alarcón  
Paola Andrea Martinez Celis          

(Colombia) 

Análisis de las propiedades estructurales del 
concreto modificado con la fibra de bagazo de caña 

2019 

0,4%  172.108 - - 37 - - 

0,6%  190.145 - - 40 - - 

0,8% 173.638 - - 43     

Guzmán Zeballos, Leslie Briguitte 

Análisis comparativo de las diferentes marcas de 
cemento del tipo I, tipo IP, tipo HS y tipo V, en el 
comportamiento del  concreto en estado fresco y 

endurecido para las resistencias 210 kgf/cm2 y 280 
kgf/cm 2  utilizando agregados de 3 canteras de la 

ciudad de Arequipa 

2020 

       

       

       

       

f´c=210 kg/cm             

Sol 452.34   45.53 120.65 17.30 1.80 

yura IP 246.14   25 76.2 17.20 1.50 

Andino 339.63   34.79 88.9 16.10 1.70 

f´c=280 kg/cm             

Sol 346.94   53.77 133.35 17.60 2.20 

yura IP 345.83   34.72 82.55 17.70 2.10 

Andino 451.06   45.09 111.76 16.60 2.30 

Espinoza Vega, Beatriz Amavilia  
Guerrero Jaimes, Jonatan Fredy  

Análisis Comparativo de la Resistencia a la 
Compresión F’c =210 kg/cm2 usando cementos Sol 

y Quisqueya en la Ciudad de Huaraz, 2019  
2019 

sol  234.9     91.44     

Quisqueya 239.1     93.98     

Cuba Astrulla, Ronald Anderson  
Humpire Viza 

Análisis comparativo de las propiedades mecánicas 
para un concreto f´c =210 kg/cm² y f´c=280 kg/cm² 
usando cemento Yura Tipo Ip y cemento Wari Tipo 
Ip, con la adición de escoria de cobre de la minera 

Southern Perú, para la ciudad de Arequipa 

2019 

Wari  Ip  f´c =210 kg/cm² a/c = 0.56 -   - - - - 

0% 260.22 33 29.83 63.50 22.00 - 

10% 326.19   32.5 60.33 22.20 - 

20% 339.33 38.67 33.48 69.85 22.60 - 

30% 392.49   41.36 76.20 22.70 - 

40% 369.19 36 38.2 76.20 22.20 - 

f´c =280 kg/cm² a/c = 0.47 -   - - - - 

0% 342.78 35 34.79 60.325 21.00 - 

10% 380.4   35.85 69.85 21.70 - 

20% 392.95 44.33 37.38 63.5 22.30 - 

30% 468.56   48.39 69.85 22.30 - 

40% 455.97 39 40.49 73.025 22.20 - 

Yura Ip  f´c =210 kg/cm² a/c = 0.56 -   - - - - 

0% 291.4 36.67 23.76 57.15 21.40 - 

10% 315.89   25.65 60.325 21.50 - 

20% 333.2 42 28.22 79.375 22.00 - 

30% 353.52   31.92 79.375 21.00 - 

40% 344.96 41.67 30.09 88.9 21.00 - 

f´c =280 kg/cm² a/c = 0.47 -   - - - - 

0% 358.91 40 33.26 66.675 20.10 - 

10% 386.35   35.00 73.66 21.20 - 

20% 410.47 44 36.59 77.47 20.00 - 

30% 449.03   41.00 79.375 20.10 - 

40% 432.13 44 38.41 69.85 21.40 - 



 

 

ANEXO 9: PROCEDIMIENTOS 

Procedimiento de 
aplicación 

Adquisición 
de materiales

Concreto

Agregado 
grueso y 

fino
Agua

cemento

YURA SOL

Diseño de 
mezclas 

ensayo de 
agregados

dosificacion 
ACI

Ensayos de 
laboratorio

Cemento 

densidad
tiempo de 
fraguado

concreto

mecanicos 

compresion flexion traccion 

fisicos

trabajabilidad densidad temperatura
contenido 

de aire

Resultados

Propiedades 
mecanicas del 

concreto

Propiedades 
fisicas del 
concreto



 

 

ANEXO 10: TURNITIN 

 
 

 

 



 

 

ANEXO 11: NORMATIVIDAD 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
 



 

 

 
 

 



 

 

 
 



 

 

 
 



 

 

 



 

 

 
 

 

 



 

 

 
 

 

  



 

 

ANEXO 12: MAPAS Y PLANOS 

A.12.1. UBICACIÓN POLÍTICA 

REGIÓN : Apurímac  

PROVINCIA : Andahuaylas  

DISTRITO : Pampachiri 

 



 

 

A.12.2. PLANO DE UBICACIÓN Y ACCESO A LA CANTERA RIO CHICHA 

 



 

 

ANEXO 13: PANEL FOTOGRÁFICO 

 
 

Fotografía 01: Material de cantera del AF y 

AG 

Fotografía 02: Análisis granulométrico 

 

 

Fotografía 03: Preparación de materiales según 

Diseño de mezcla 

Fotografía 04: Determinación del peso específico 

del cemento 



 

 

 

 

 

Fotografía 05: Determinación del Tiempo de 

fraguado del cemento 

Fotografía 06: Determinación de Slump 

 

 

Fotografía 07: Determinación de la temperatura del 

concreto 

Fotografía 08: Determinación del peso unitario del 

concreto 
 



 

 

  

Fotografía 09: Determinación del contenido de 

aire del concreto 

Fotografía 10: Elaboración  de vigas de concreto 

  



 

 

Fotografía 11: Preparación de briquetas cilíndricas Fotografía 12: Ensayo resistencia a la tracción  

 

 

 

Fotografía 09: Ensayo resistencia a la 

compresión 

Fotografía 10: Ensayo resistencia a la flexión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


