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Resumen 

En la construcción, el cemento es los materiales más utilizados en ejecuciones de 

proyectos, numerosas plantas y empresas aumentan la demanda del cemento, 

generando problemas es la necesidad de información técnica y la mejor eficacia a 

la hora de elegir una marca de cemento. Esto se debe a que existen muchas marcas 

comerciales que levantan sospechas entre los usuarios. El estudio es de carácter 

aplicada, adopta el diseño experimental, se basa en un enfoque cuantitativo y un 

nivel descriptivo, en tanto la población se tomó la cantidad de mezcla y probetas 

para los ensayos de diferentes marcas de cemento portland tipo I. 

El objetivo general fue comparar el desempeño de los tres cementos portland tipo I 

en sus propiedades del concreto. En las propiedades físicas los cementos andino 

y Quisqueya resaltan con mayor tiempo de fraguado ambos con TI=128 min, el 

asentamiento del concreto 8.10 cm y 8.40 respectivamente. Tanto las propiedades 

mecánicas los cementos andino y Quisqueya resaltaron con 222.57 kg/cm2 y 

214.95 kg/cm2 a 28 días, el cemento con menor vacíos fue andino con 1.30%, 

Finalmente esta investigación concluyo que cemento andino y cemento Quisqueya 

lograron mejor desempeño en las propiedades físicas y mecánicas. 

Palabras clave: Cemento, Propiedades, Andino, Quisqueya, Concreto. 

https://resoomer.com/es/
https://resoomer.com/es/
https://resoomer.com/es/
https://resoomer.com/es/
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Abstract 

In construction, cement is the most used materials in project executions, 

numerous plants and companies increase the demand for cement, generating 

problems is the need for technical information and the best efficiency when choosing 

a brand of cement. This is because there are many commercial brands that raise 

suspicions among users. The study is of an applied nature, adopts the experimental 

design, is based on a quantitative approach and a descriptive level, while the 

population took the amount of mixture and specimens for the tests of different 

brands of portland cement type I. 

The general objective was to compare the performance of the three types I 

portland cements in their concrete properties. In the physical properties, the Andean 

and Quisqueya cements stand out with a longer setting time, both with TI=128 min, 

the settlement of the concrete 8.10 cm and 8.40 respectively. Both the mechanical 

properties of the Andean and Quisqueya cements stood out with 222.57 kg/cm2 and 

214.95 kg/cm2 at 28 days, the cement with the lowest voids was Andean with 

1.30%. Finally, this research concluded that Andean cement and Quisqueya cement 

achieved better performance in the physical and mechanical properties. 

Keywords: Cement, Properties, Andean, Quisqueya, Concrete. 
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I. INTRODUCCIÓN

El presente estudio se limitó a ensayos de laboratorio basados en el 

contenido, densidad, fragmentación y calidad de los polvos de cemento antes 

mencionados, en tanto su consistencia, específicamente, el tiempo de fraguado y 

el peso de los mismos. mortero de cemento. -mencionar. cuatro cementos de marca 

vendidos en Colombia Estabilidad y resistencia a la compresión realizada en 

morteros de cemento probados para comparar especificaciones mínimas para 

determinar las especificaciones NTC 121 en Colombia, donde existen cuatro 

estándares comunes para la industria del cemento. Recientemente, Cementos 

Boyacá se clasificó frente a Grupo Holcim, Grupo Cemex, Argos y Tequendama, 

frente a otros tres jugadores consolidados en el mercado nacional. Este tipo de 

cemento en el mercado colombiano ofrece la mayor cantidad de opciones posibles, 

las propiedades del cemento producido localmente varían ampliamente [1]. 

El cemento Portland de tipo I es el más requerido en las obras de construcción 

doméstica debido a su carácter comercial y facilidad de consumo en el mercado. El 

cemento se usa más comúnmente en obras de infraestructura, debe ser establecida 

con las propiedades, debe cumplir con las especificaciones mínimas para que el 

cemento funcione bien, se usa cemento de mala calidad en las estructuras La 

construcción puede conducir a la pérdida de la función estructural, por lo que la 

calidad del cemento Portland y otros factores vitales se vuelve muy importante [2]. 

Cada vez son más las obras de construcción en el Perú y las obras de construcción 

se realizan a diario, por lo que lo más importante en la construcción, en especial el 

hormigón, ya que es un material importante y es el material que se utiliza. Es tener 

en cuenta las propiedades mecánicas que presenta como resistencia a la 

compresión, permeabilidad, tiempo de fraguado, asentamiento del concreto y 

cemento Portland grado I que está construyendo Ayacucho, obra civil en desarrollo, 

el concreto es el material más importante, pero la ciudad de Ayacucho pertenece a 

un clima semiárido con una temperatura promedio de 17°C, una máxima de 19°C y 

una mínima de 12°C, otras propiedades 
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del concreto se prueba entre sí de Ayacucho y marcas existentes para ser más 

adecuado al clima y costo sin comprometer el deseo de poder. 

Figura 1: Ubicación de cementeros en el Perú. 
Fuente: Normas técnicas peruanas para cemento y concreto, Juan Avalo Castillo, 2018. 

En la investigación se conjugo el problema general ¿de qué manera influye los 

diferente tipos de cementos portland tipo I con sus propiedades del concreto para 

construcción de edificaciones, San Juan Bautista, Ayacucho 2022.?, así también se 

planteó los problemas específicos: ¿de qué manera influyen los diferentes los tipos 

de Cementos portland de tipo I de los tiempos fraguado del concreto para 

construcción de edificaciones, San Juan Bautista, Ayacucho 2022.?, ¿de qué 

manera influye los diferentes tipos de Cementos portland tipo I en el Slump del 

concreto para construcción de edificaciones, San Juan Bautista, Ayacucho 2022.?, 
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¿de qué manera influye la diferente variedad de Cementos portland de tipo I en la 

resistencia como compresión del concreto para construcción de edificaciones, San 

Juan Bautista, Ayacucho 2022.? y ¿de qué manera influye los diferentes tipos 

excitantes del cemento portland de tipo I en permeabilidad dado por el concreto 

para construcción de las edificaciones, San Juan Bautista, Ayacucho 2022. 

En cuestión, la investigación es reformar, debido a que impulsa la utilización del 

cemento portland de tipo I, en la resistente, marcas, costo en la ciudad de 

Ayacucho. Las diferentes marcas de cemento autorizan la elaboración de los 

concretos con los porcentaje de resistencia, con un número menor de fisuras, con 

una mayor vida útil y variabilidad de costos por la demanda, la investigación busca 

tener una contribución en la construcción de obras civiles en las infraestructuras; 

ya que busca aclarar la durabilidad, resistencia y costos de las variedades de 

empresas existentes de cemento Portland de tipo I encontradas en la ciudad, las 

variables marcas de cementos portland de tipo I, al analizar sus propiedades y 

costos resultan sus deficiencias y como en los precios y la demanda, lo cual se 

traduce en la buena resistencia y un ahorro económico de ventas y de consumo, se 

encuentra la soluciones tanto como aclaración de las dudas respecto a los 

cementos y así tener el aumento de la calidad del concreto y tener como resultado 

las mejores construcciones de obras civiles más resistentes seguras y menor costo. 

El establecimiento de este estudio social tuvo como objetivo conocer qué cemento 

Portland grado I, con un buen análisis de costos y variabilidad, debería ser un mejor 

insumo y beneficiar a los trabajadores de la construcción cuando se realizan obras 

civiles de gran escala. Cantidad; Los argumentos metodológicos se describen en 

términos de diferentes formas de hacer investigación, teniendo en cuenta diferentes 

aplicaciones, procedimientos y metodologías como ejemplos de futuras 

investigaciones relacionadas con el tema de estudio. 

La investigación tuvo como objetivo principal demostrar su dominación en la 

variedad de empresas de cementos portland de tipo I en sus propiedades del 

concreto para construcción de edificaciones, San Juan Bautista, Ayacucho 2022. 

Así también se planteó objetivos específicos: determinar el poder de las variables 
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marcas de cementos portland de tipo I como los tiempo de fraguado del concreto 

para construcción de edificaciones, San Juan Bautista, Ayacucho 2022, la 

determinación de las influencia de diferencias entre cementeras portland de tipo I 

en el Slump en el concreto para construcción de obras civiles, San Juan Bautista, 

Ayacucho 2022, como determina los diferentes tipos de cementos portland de tipo 

I con resistencias a la compresión del concreto para construcción de edificaciones, 

San Juan Bautista, Ayacucho 2022 y la determinación de la influencia en los 

diferentes cementos portland de tipo I en la permeabilidad del concreto para 

construcción de edificaciones, San Juan Bautista, Ayacucho 2022. 

En la investigación se generó la hipótesis general que existen deficiencias en el 

análisis comparativo de los cementos portland de tipo I con sus propiedades del 

concreto para construcción de edificaciones, San Juan Bautista, Ayacucho 2022. 

Así también se obtuvo hipótesis específicas: existen deficiencias en el análisis 

comparativo de cementos portland de tipo I en el tiempo de fraguado del concreto 

para construcción de edificaciones, San Juan Bautista, Ayacucho 2022, existen 

deficiencias en el análisis comparativo de cementos portland de tipo I en el Slump 

en el concreto para construcción de edificaciones, San Juan Bautista, Ayacucho 

2022, existen deficiencias en el análisis comparativo de los cementos portland tipo 

I en ensayos de resistencias a compresión dado al concreto para construcción de 

edificaciones, San Juan Bautista, Ayacucho 2022 y existen deficiencias en el 

análisis comparativo de cementos portland de tipo I en la permeabilidad del 

concreto para construcción de edificaciones, San Juan Bautista, Ayacucho 2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

Como los antecedentes nacionales en esta investigación, Coasaca (2018), 

tuvo para comparar sus propiedades específicas con diferentes proyectos de 

mezcla con síntesis de la provincia de Arequipa, se seleccionaron 720 testigos para 

la prueba, un enfoque experimental. Cree sus propios diseños compuestos dentro 

de los diseños híbridos existentes, combinando la edad de los agregados y el 

concreto, utilizando el método del módulo de falla, y son reconocidos por la 

precisión de su investigación. Su investigación se basó en los resultados de diseños 

con pesos de cemento de 175, 210 y 280 kg/cm2, siendo los resultados de diseños 

más imperfectos 0.537, 0.632 y 0.693, requiriendo la misma resistencia [3]. 

Acevedo y Martínez (2017), esta tesis tuvo como objetivo la determinar la Comparar 

las respectivas propiedades del hormigón, utilizando cemento "Nacional", cemento 

"Sol", con la respectiva comparación y sus mejores cualidades como el rendimiento 

y eficiencia, proyectado en los laboratorios, Se recogieron 168 muestras de cilindros 

para los ensayos para esta investigación fueron cuatro (relaciones A/C: 0.70, 0.60, 

0.55 y 0.50), para la comparación de las cualidades de sus propiedades de los 

concretos. En esta investigación se encuentra un enfoque cuantitativo, el diseño es 

experimental. Encuestas, de los cementos nacionales sobresale en las pruebas de 

forja, consistencia, contenido de aire, flexión y el ensayo a la compresión, mientras 

que el cemento sol cemento alcanzó mayor temperatura en 168 muestras 

cilíndricas [4]. 

Seguidamente los antecedentes internacionales como, Castellón y De La Ossa 

(2017), en esta investigación tuvieron como objetivo la comparación del ensayo a 

la resistencia de compresión del hormigón realizados con cementos de clase I y III, 

realizando la incorporación de aditivos acelerantes y retardantes en BOGOTA 

COLOMBIA, con el objetivo de presentar en la investigación se realizó la evaluación 

del comportamiento de acuerdo a su resistencia en el esfuerzo de compresión del 

hormigón a base de cemento clase I y II, fue el estudio como tipo aplicada y 

experimental, se dio manera a modificar el concreto con aditivos retardantes y 

acelerantes. En la obtención de los resultados con la incorporación de aditivos, la 



6 
 

muestra tiene una relación inversa entre la agua-cemento de la mezcla y la 

resistencia a los 28 días, la resistencia retardante y reductora de agua y la 

resistencia a la compresión del hormigón con cemento clase I, con o sin Aditivos la 

resistencia a la compresión debida al diseño no es lo suficientemente óptima. En 

conclusión, el material utilizado en las obras de construcción es el hormigón, y una 

razón por la que es importante comprender sus diversas propiedades físicas y 

mecánicas, como las pruebas de compresión, tracción, flexión y corte. Existe una 

relación inversa entre la relación agua-cemento de la mezcla y la resistencia a los 

28 días, la resistencia retardante, reductora de agua y la resistencia a la compresión 

del hormigón con cemento clase I, con o sin Aditivos. La resistencia a la compresión 

debida al diseño no es lo suficientemente óptima. En conclusión, el material 

utilizado en las obras de construcción es el hormigón, y una razón por la que es 

importante comprender sus diversas propiedades físicas y mecánicas, como las 

pruebas de compresión, tracción, flexión y corte [5]. 

 

Navarro y Forero (2017) esta investigación tuvo como objetivo la investigación del 

mejoramiento a sus resistencias a compresión en el concreto a contados con 

nanotubos de carbono en Colombia, Los materiales de hormigón son uno de los 

materiales más populares en la construcción de edificios y otras obras 

arquitectónicas, en términos de materiales y alto rendimiento para satisfacer las 

necesidades de diseño de eficiencia y economía, por lo tanto, el hormigón es el 

material más popular. Materiales utilizados en obras de construcción, la principal 

necesidad es estudiar para mejorar las propiedades físicas y químicas, hoy en día 

muchas edificaciones residenciales necesitan concreto por lo que se necesitará en 

el futuro el mejoramiento y optimización del material, siendo el concreto el más 

material importante, ha cambiado radicalmente su concepción, ha pasado de ser 

un material simple a convertirse en un material popular para la construcción 

industrial, procesos y edificaciones, ahora es un material inteligente con la 

capacidad de mejorar cualquier tipo de construcción. En resumen, el problema para 

el óptimo desempeño y durabilidad del concreto es la organización y estructura de 

las nanopartículas que lo integran, generalmente la adición de mezclas de concreto 

se realiza para obtener una buena respuesta y confiabilidad cuando están sujetas 

a condicionantes [6]. 
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Los artículos de esta investigación según, Noor-ul-Amin (2017), en su investigación 

científica, evalúa Propiedades mecánicas del cemento. Portland comercializado en 

la ciudad de Khyber Pakhtoon Khwa (Pakistán), obtuvo resultados que compara 

con las especificaciones de la norma Pakistaní, estos parámetros investigados 

fueron, Consistencia, tiempo de fraguado, elongación de la aguja de LeChatelier y 

resistencia a la compresión con variedad de edades para 20 cementos de 6 marcas 

vendidos en este lugar, los parámetros mencionados muestran una marcada 

diferencia En los valores de las propiedades, se denomina debido al cambio en la 

composiciones de cada tipo de cemento, creada durante el proceso de fabricación. 

A pesar de la diferencia que muestran Sus valores en los parámetros probados, los 

investigadores concluyeron que todos estaban dentro del rango aceptable de las 

Especificaciones estándar de Pakistán [7]. 

Cortez y Perilla (2018), En esta investigación tuvo como objetivo determinar las 

propiedades de 4 diferentes empresas de cemento tipo I (Argos, Boyacá, Cemex y 

Tequendama) a través de ensayos, teniendo en cuenta la normatividad (NTC), los 

ensayos se realizan en el orden de: (NTC 221), fragmentación o acabado superficial 

(NTC 33), como la masa (NTC 92), consistencia estándar (NTC 110), tiempo de 

fraguado (NTC 8), estabilidad de masa (NTC 151) y resistencia del mortero (NTC 

220), Luego, en base a los resultados, se realizan los problemas estadísticos 

pertinentes para conocer la veracidad de los datos del ensayo de laboratorio y 

conocer mejor las propiedades de los cementos actualmente en el mercado, lo que 

establece comparaciones entre diferentes marcas de cemento y la norma aplicable. 

(NTC 121). Los investigadores concluyeron que los 19 cementos estaban dentro de 

los límites aceptables, pero los valores de dureza de Boyacá estaban por debajo 

del mínimo establecido para todos los grupos de edad en la NTC 121 debido a que 

se dice que el cemento tiene una gran cantidad de agua. y una consistencia normal 

y ha sido probada la fluidez utilizada para preparar el mortero utilizado en el ensayo 

de compresión será correcta en ambos ensayos, en este caso el cemento necesita 

más agua para lograr el efecto deseado. Asegúrese de hacer estas pruebas, el 

análisis químico del cemento, para obtener los resultados de este trabajo [8]. 
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Luna (2018), Enfocó el estudio en la influencia que puede cuanto a las propiedades 

mecánicas de mezcla de concreto, existen 5 marcas mexicanas de cemento 

(Apasco, Cruz Azul, Lafarge, Montezuma y Tolteca). Para ello se desarrolló un 

diseño de mezcla con una curva de medida del cono de Abrams y un porcentaje 

entre agua/cemento de 0.8, y se ensayaron mecánicamente las vigas, altura y 

resistencia a la flexión en los días 3, 7, 28 y 36, con resultados en Enormes 

diferencias entre marcas, se traduce en valores de resistencia a la compresión y a 

la flexión, sino que la estructura también muestra diferencias muy significativas en 

cuanto a estructura, textura y trabajabilidad entre las marcas de cemento, aunque 

deben cumplir con las especificaciones especificadas en la norma mexicana para 

todas marcas, indica que cada cemento debe ser tratado de forma diferente para 

obtener el mejor hormigón posible. Los científicos concluyeron que lo más 

importante es comprender las propiedades de cada tipo de cemento para poder 

trabajar en las condiciones especificadas en el diseño de la marca [9]. 

Wahyuningtyas (2020), El uso de cemento es considerada como de muy buenos 

materiales de concreto. Esto se debe a su presencia en muchos talleres de 

construcción y su alto rendimiento en la construcción con hormigón. La 

investigación de alternativas al cemento es una prioridad mundial para reducir las 

emisiones de dióxido de carbono al medio ambiente. Usos alternativos en los 

cementos Portland es un material que contiene aluminosilicatos disueltos en 

soluciones alcalinas, creando fuertes propiedades puzolánicas y reemplazando la 

funcionalidad del cemento Portland. El aluminio y los silicatos se encuentran en 

almacenamiento industrial. Esta idea evalúa el uso de las propiedades mecánicas 

del cemento portland en el proceso de curado como una alternativa al concreto 

portland. Una alternativa al cemento Portland que se utiliza como base es la ceniza 

volante de silicato de alúmina que utiliza una solución de activador alcalino 12 M 

(NaOH, Na2SiO3). Este estudio se basa en estudios experimentales de sustitución 

de 5 % y 10 % de FA por RHA y RTA e investigará las diferentes propiedades 

mecánicas [10]. 
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Lavagna (2019), La búsqueda constante con los nuevos materiales funcionales 

combinan un rendimiento avanzado La durabilidad ha mejorado dramáticamente en 

las últimas décadas. Composites (hechos a partir de una mezcla de materiales 

existentes) en lugar de buscar nuevas soluciones, son objeto de diversos estudios 

debido a la capacidad de la composición para combinar ventajas. Por lo tanto, un 

agente formador de biopelículas derivado del biosabor, se convierte en carbono con 

un tratamiento establecido por pirólisis. Luego, el quitosano y su carbono se 

incorporan a la matriz de unión, formando compuestos aglutinantes. El ensayo de 

sus propiedades mecánicas de los materiales ha demostrado que los conformados 

con la cantidad carbono son resistentes a la fractura desde el principio, lo que es 

muy atractivo para posibles aplicaciones estructurales [11]. 

Dyna (2021), Los pilotes compuestos de suelo y cemento. A menudo se utilizan y 

aumente la capacidad de carga de la capa de ceniza y reduzca el daño al entorno 

circundante debido al hundimiento. Sin embargo, en los pilotes tradicionales a base 

de cemento, solo se utiliza cemento como endurecedor. A medida que aumentaba 

el contenido de cemento, disminuía la tasa de desarrollo de la resistencia de los 

pilotes compuestos de cemento y suelo. Por lo tanto, es necesario estudiar los 

efectos sinérgicos de diferentes endurecedores sobre la resistencia del suelo y 

pilotes de cemento. Sin embargo, investigaron el efecto fortalecedor del cemento o 

el yeso como un sustituto eficaz del cemento en los tanques de mezcla de cemento. 

En este estudio, se realizaron pruebas de laboratorio para comparar los principios 

de compresión y reducción de las muestras protegidas antes y después del 

reemplazo. Después de eso, el efecto del mezclador da refuerzo con el cemento se 

evalúa en diferentes tasas de cálculo. Los resultados mostraron es de 12% mejora 

la capacidad de carga de cemento y el suelo con el 12% el cemento se mejoró, no 

solo la capacidad de mezcla de cemento y yeso, Cuando la tasa de reemplazo 

calculada es 1:2, la resistencia de 28 días de las muestras de las cinco muestras 

alcanza hasta 4.5MPa. Resistencia a la compresión de 28 días de muestras de 

cenizas volantes, cemento y cal a una relación de intercambio de cal acumulada de 

1:1 a 6.6MPa, al 46% en comparación con el suelo de cemento. en tanto, su 

resistencia de la mezcla de suelo se puede mejorar mediante, es una combinación 

de cal y cemento. Luego, se comprobó mediante experimento de campo la validez 
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del diseño de la relación de pilotes de la mezcla cemento-suelo. Los resultados de 

este estudio pueden ser un punto de referencia para el uso de pilotes de tierra de 

cemento mixto para reforzar la escoria de ceniza [12]. 

Teoría del cemento Portland de Tipo I, el nombre del cemento Portland, se llamó 

originalmente por su similitud en color y calidad con el cemento duro y la piedra 

caliza Portland (piedra caliza extraída en Dorset) y todavía se usa hoy en día en 

todo el mundo. El cemento se fabrica mezclando cuidadosamente materiales de 

piedra caliza y arcilla, calentándolos a temperaturas de clínker y moliendo el clínker 

resultante. En estas líneas hay una definición que dice que el yeso penetra durante 

la cocción; agregar o mezclar otros materiales clasificados como productos en polvo 

y sintetizar otros productos sin afectar los materiales; El proceso de fabricación a 

partir de mineral de hierro, piedra caliza y minerales arcillosos La minería y el 

envasado comienzan con la extracción y extracción controladas, seguidas de la 

mezcla para obtener materiales de gránulos de tamaño optimizado, molidos y 

transportados a las instalaciones de almacenamiento, procesamiento primario 

posterior: preparación de procedimientos analíticos y cuantificación del aditivo. La 

croqueta también se hace para crear granos más pequeños y facilitar la cocción. 

Luego está la etapa ciclónica, el propósito es calentar el material para facilitar el 

calentamiento y dejar que el material se hunda para liberar el gas. precalentando el 

material a 1000 °C y luego generar un producto maduro. materia prima, en el 

proceso de horno dejamos la masa a 1500°C y el siguiente paso es enfriar el 

Clinker, el cual va a la heladera, donde se genera aire frío a 100°C. Hay bolas en 

el molino metálicas que en el proceso de moler el Clinker por fricción y lograr la 

finura requerida, se convierten en cemento y finalmente el cemento se almacena 

en silos de delaminación, pero antes del proceso de molienda. sistema de control 

ha sido puesto en funcionamiento. La calidad, gracias a las muestras tomadas 

durante el proceso de producción, se ajusta a los requisitos de la norma, por lo que 

toda fábrica debe existir un laboratorio físico-químico con el equipamiento 

adecuado y, en caso de ser necesario y requerido por el cliente, la finalización del 

proceso de embolsado o embalaje [13]. 
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Figura 2: Proceso de producción de cemento portland. 

Fuente: Congreso Internacional de Química del Cemento 2019 – Lima / Mª 

Teresa Blanco Varela. Dra. Ciencias Químicas 

 

Los primeros estudios donde las propiedades físicas y mecánicas son estudiadas 

sobre el concreto se basaron en la teoría de la resistencia máxima. Y en 1900, la 

teoría lineal fue aceptada porque era un método de diseño para otros materiales y 

porque la variación lineal de la tensión resultó en una fórmula más simple. El diseño 

basado en la resistencia óptima se ha adoptado como una alternativa de diseño en 

las normas de construcción de hormigón armado ACI de 1956 y UK 1957. Existen 

dos teorías para el diseño de estructuras de hormigón armado, La teoría elástica 

también se conoce como teoría de diseño de fuerza y plasticidad o diseño, fractura. 

La teoría elástica es muy adecuada para calcular tensiones y deformaciones en 

una estructura particular. bajo la carga. Sin embargo, la teoría no puede anticipar 

la resistencia final de la estructura para determinar la resistencia de la carga que 

causa fallas y, por lo tanto, los factores de seguridad pueden calcularse debido a la 

hipótesis de la preocupación, el sistema entre la presión y deformación está 

completamente incorrecto, la teoría plástica es un método de cálculo del diseño de 

secciones transversales de hormigón armado basado en experimentos y teorías 

correspondientes al estado de falla de las teorías consideradas a partir del análisis 

comparativo aplicado a puentes, diseño y construcción, con ambas teorías, ya que 
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el área de acero es la misma en ambos casos, siempre que el diseño no esté 

dominado por el área mínima de acero en vigas y columnas, la teoría de diseño por 

falla es más práctica porque la sección transversal es menor y respeta la ductilidad 

establecida en la norma [14]. 

Las propiedades del concreto son contenidas por el cemento que determina y 

analizando el cemento, mortero o mortero puro, los diferentes ensayos son 

realizados en laboratorios de planta de cemento para garantizar que el cemento 

tenga la calidad esperada y cumpla con los requisitos de la norma nacional. Sin 

embargo, a realización de las pruebas de aceptación es en beneficio del comprador 

o del laboratorio con mayor frecuencia para verificar las propiedades del cemento

utilizado para una aplicación en particular. Se deben realizar pruebas de cemento 

para evaluar propiedades del cemento. las especificaciones del cemento de 

rendimiento limitado dependen del tipo de cemento. En el proceso de producción, 

la composición química del cemento y las siguientes propiedades de compresión 

simple (NTP 339.03, ASTM C039) [15]. Se controlan continuamente. En la práctica, 

a menudo se especifica que la característica de medición de la calidad de la 

resistencia a la compresión simple, pero en realidad depende de otras propiedades, 

por lo que la preparación tendrá una cierta condición sobre la factibilidad o 

ductilidad, la condición se determina luego colocando y compactando Muestras de 

6" y 12" de largo, en lotes preparados durante la calibración. Después de curar 

hasta la fecha especificada, se someten a pruebas simples de compresión. (𝑓´ 𝑐) 

en Kg/cm2 [16]. 

Figura 3. Cementos Portland Tipo I comercializados en sur del Perú. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 1. Parámetros de las propiedades físicas del cemento. 

Fuente: Elaboración Propia. 

Tabla 2. Parámetros químicos normados del cemento. 

Fuente: Elaboración Propia 

El concepto de las propiedades del cemento determina y analiza el cemento, el 

mortero o el mortero puro. Para garantizar que el cemento sea de la calidad 

requerida y cumpla con los requisitos de la norma nacional, las empresas 

cementeras verifican las características del cemento utilizado para una aplicación 

en particular. Se deben realizar pruebas de cemento para evaluar las propiedades 

del cemento y el concreto. La especificación del cemento para la producción está 

limitada según el tipo de cemento. Durante el proceso de producción, la resistencia 

a la compresión de la composición química pura del cemento y las siguientes 

propiedades (NTP 339,03, ASTM C039) [17]. Son monitoreadas continuamente en 

la práctica, se acostumbra especificar la característica de medición de la calidad 
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del hormigón como simple resistencia a la compresión, pero en realidad esta 

depende de otras propiedades, por lo que su preparación ostentará una 

determinada condición de factibilidad o ductilidad, esta última determinada por la 

colocación y compactación, la muestra en un molde cilíndrico, de 6" de diámetro y 

12" de largo, en tandas preparadas durante el proceso de calibración, después del 

endurecimiento hasta la fecha de fraguado, se someten a pruebas simples de 

compresión. (𝑓´ 𝑐) en Kg/cm2 [18].  

En los ensayos la Norma Técnica Peruana 339.035 determina la medición de la 

resistencia a la compresión del concreto fresco. El cono (5/8) se levanta, 

permitiendo que el concreto se asiente y luego se realiza la medición vertical del 

espacio entre la medición inicial y la medición del asentamiento como lo indica la 

NTP 339.035 [19]. Contenido de aire; Para la prueba, se basa en el cálculo del aire 

atrapado medido como un porcentaje de que el hormigón fresco está soportado por 

la olla de Washington, el dispositivo desarrollado para esta prueba, Resistencia a 

la compresión para la prueba, esto se hace para determinar f'c tomando muestras 

del hormigón en una muestra cilíndrica. El proceso consiste en poner la mezcla en 

un molde cilíndrico en 3 capas de varillas, luego formar raíces, luego endurecer en 

agua, para luego ser ensayada por medidas correspondientes de normatividad de 

la NTP 339.03 [20]. 



15 

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

     El concepto de investigación aplicada es investigación exploratoria, 

generalmente realizada cuando el objetivo es analizar un tema de investigación 

poco investigado o aún no abordado. Las revisiones de la literatura revelan solo 

patrones vagos e ideas relevantes para la pregunta de investigación [21]. La 

investigación es aplicable porque resuelve problemas del proceso constructivo en 

los campos antes mencionados gracias a los datos obtenidos en el laboratorio, 

generando conocimiento al comparar las propiedades del cemento Portland grado 

I, analizando sus propiedades a través de pruebas estándar de cemento, mezcla y 

concreto. 

Enfoque de investigación 

Concepto cuantitativo y método de definición, no podemos ignorar el orden, 

es rígido, por supuesto podemos redefinir algunas expresiones. Comienza con una 

idea integrada y, después de definir claramente los objetivos y las preguntas en la 

investigación, analiza la literatura y desarrolla un marco teórico [22]. Esta tesis 

adopta un enfoque cuantitativo porque las pruebas se pueden medir y convertir en 

números. 

El diseño de la investigación 

La idea de un proyecto de investigación es describir una forma práctica y 

específica de realizar una investigación, incluyendo objetivos específicos. Esto 

incluye seleccionar y desarrollar uno o más proyectos de investigación y aplicarlos 

a un entorno de investigación particular. El término proyecto se refiere a un plan o 

estrategia para obtener la información necesaria. El investigador usa su diseño para 

confirmar las suposiciones hechas en un contexto particular a fin de proporcionar 

evidencia relevante para las pautas de investigación. Recomendamos comenzar 

con un contexto de investigación basado en proyectos. Comience su investigación 

y luego amplíe a un número suficientemente grande de proyectos [23]. Los diseños 
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de prueba con o sin cemento portland grado I difieren en las propiedades del 

concreto 

La palabra experimento tiene al menos dos significados, general y 

específico. El uso de esta palabra es familiar. Así que estamos hablando de un 

"experimento". En este capítulo, presentaremos un diseño experimental. Por ello, 

nos basaremos en la clasificación de Campbell y Stanley (1966), quienes dividieron 

los diseños experimentales en tres: preliminar, “real” y cuasiexperimental. Se 

reutilizarán los símbolos comúnmente utilizados en el texto de prueba. La muestra 

real es la muestra que cumple tanto con los requisitos de control como de validez 

interna: el grupo de control y equivalencia. Incluya variables independientes y 

dependientes en su diseño. Se analizó la transformación de los grupos antes y 

después del experimento en el ensayo. Por supuesto, no todos los diseños de 

prueba "limpios" usan pruebas [24]. Estos estudios son experimentales porque la 

variable independiente se probará en un estudio de laboratorio para medir su efecto 

sobre la variable dependiente (propiedades mecánicas). Utiliza pruebas de 

laboratorio que nos permiten evaluar y comparar los resultados de diferentes 

marcas de Cemento Portland tipo I, pruebas de laboratorio para medir el impacto 

varía, depende de las propiedades descriptivas del concreto, incluyendo el proceso 

de descripción real y otras marcas de Cemento portland de tipo I. 

 

El nivel de la investigación: 

El concepto de nivel de encuesta explica los diferentes aspectos operativos, 

como se evalúa metódicamente la encuesta, se define en términos de lo que se 

logra, se definen los procedimientos a nivel descriptivo para la comprensión, 

análisis, descripción e interpretación de los procesos colectivos, esta definición se 

refiere a su interpretación correcta de hechos, hechos y características [25]. Esta 

encuesta es un nivel descriptivo que vincula la descripción de la encuesta con la 

situación real, permitiéndonos comprender la realidad de la identidad, descripción, 

características y resultados de las pruebas. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

El concepto de variable es un atributo que se aplica a un grupo de personas 

y objetos en el momento de la medición, cada uno de los cuales obtiene un valor 
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diferente debido a que la medición de la validez científica puede relacionarse con 

hipótesis o teorías [26]. 

Variable Independiente : Cemento portland tipo I 

Variable Dependiente : Propiedades del concreto 

El concepto de operacionalización, se proviene de un movimiento conocido 

como Operaciones en el conjunto de operaciones; el concepto es sinónimo donde 

correspondiente la explicación que existe dos clases de definiciones de 

operacionalización en ello encontramos las medidas, se refieren directamente a 

cómo se medirá una variable [27]. (Ver matriz de Operacionalización en el anexo 

1). 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

El concepto de población es una colección que sigue un conjunto de 

especificaciones, la población exacta en cuanto a características encontradas, cuál 

es el propósito de la división y selección de parámetros de muestreo, la población 

debe estar bien ubicada, claro en cuanto a contenido, ubicación. y el tiempo [28]. 

Cualquier cemento grado I que tenga una alta demanda comercial en el centro del 

Perú será probado para la población encuestada. 

Muestra: 

El concepto de muestra se define en un subconjunto de la población de los 

elementos, lo llamamos conjunto que tiene algún tipo de muestra como 

representativa, aleatoria y aleatoria, de hecho, es muy probable que midan la 

totalidad. la población para el muestreo y el muestreo se considera menor. Para 

lograr este subconjunto, la muestra cuantitativa debe ser representativa [29]. El 

número de muestras para esta prueba se determina a partir de las pruebas 

realizadas para comparar diferentes tipos de cemento. 
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Tabla 3: Elaboración de ensayos 

Fuente: Elaboración propia. 

Muestreo: 

El concepto de muestreo se divide en dos ramas principales: el muestreo no 

probabilístico y el muestreo probabilístico es en todos los elementos de una 

población con la misma probabilidad se seleccionan como muestra y se toman de 

acuerdo con la definición del rasgo. Población y números, análisis producidos en 

muestras indeterminadas, método de selección, elección entre muestras 

probabilísticas e inciertas depende en medida del método de investigación y del 

aporte logrado, en el cual [30]. El muestreo en este estudio no es probabilístico y 

las diversas marcas de cemento portland en el mercado en el área de estudio fueron 

seleccionadas al azar para la prueba. 

Unidad de análisis: 

En el concepto de unidades analíticas que medirán objetos, al realizar el 

análisis se tienen en cuenta ciertos niveles de variables de medición, como las 

medidas estadísticas [31]. Las unidades de análisis para ensayo son marcas de 

cemento portland grado I (Andino, Quisqueya, Inka Ultra). 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Técnicas 

El concepto de técnicas de recolección de datos que explican acciones o 

actividades que un investigador puede realizar para obtener la información 

requerida y luego responder preguntas de investigación, puede describirse 

mediante modelado. Existen diferentes técnicas para la recolección de datos. Las 

técnicas de observación son los procedimientos que utiliza el investigador para 

observar directamente el fenómeno objeto de estudio, sin realizar ningún trabajo 

sobre el tema, sin modificarlo ni realizar manipulaciones. [32] La técnica utilizada 

en este estudio es el seguimiento sintético de datos generados por pruebas 

experimentales de laboratorio. 

Instrumentos de recolección de datos 

Concepto de herramienta e instrumentos de recopilación de datos de 

encuestas, variables de recopilación de datos, calidad de casos, eventos, 

comunidades y sujetos, conceptos conlleva a la elaboración de un plan especificado 

a detalles de los procedimientos de recopilación de datos para fines específicos, 

detalles de la recopilación de datos que se disponen en una gran variedad que se 

encuentran en los instrumentos y técnicas, como las cuantitativas y cualitativas, es 

por ello qué el estudio o investigación se podría  utilizar ambos tipos [33]. El 

instrumento de la recolección de datos, en este estudio, se utilizará un formato 

guiado para la recuperación de datos, como el registro de datos, para ayudarnos a 

registrar los datos obtenidos de diferentes marcas de cemento, así como los datos 

de prueba, como el sabor de peso único, la retención de aire, la temperatura, etc., 

resistencia a la compresión, se utilizará para comprobar la exactitud y validez de 

los valores obtenidos. (Ver anexo 3) 

Validez 

La efectividad de una herramienta para medir las variables de ese contenido 

se refiere a la medida en que la herramienta proporciona espontáneamente áreas 

específicas de contenido para medir la escasez de investigaciones previas. Por lo 

tanto, en cada estudio realizado, es necesario verificar la efectividad de las 

herramientas utilizadas [34]. La validez del estudio fue dada por tres expertos 
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designados por el investigador quienes realizaron la confiabilidad de las 

herramientas proporcionadas. 

Confiabilidad de los instrumentos. 

El concepto de confiabilidad del instrumento se refiere a la medida en que 

una medición aplicada a una entidad u objeto produce el mismo resultado al medir 

la confiabilidad de un instrumento conocido usando diferentes técnicas, varias 

técnicas, como evaluar rápidamente y revisar el concepto de resultado para 

determinar su validez [35]. Para garantizar la confiabilidad del equipo, los expertos 

responsables del laboratorio y la buena calibración del equipo utilizado para las 

pruebas de laboratorio realizan la certificación. (Ver anexo 6). 

3.5. Procedimientos: 

En el laboratorio se realizó la recolección de agregados y cemento para 

desarrollar los diseños propuestos en este estudio, en los cuales se utilizaron 

agregados de la cantera CHACCO RIO CANCHI, también proveedora, la piedra 

triturada se detalla a continuación. 

La cantera está localizada en el distrito de CCHACCO – RIO CACHI, provincia de 

PACAYCASA. 

Figura 4. Ubicación de la cantera RIO CACHI-CHACCO 

Fuente: Google Earth 

El camino de acceso a la cantera es desde la ciudad de Huamanga, a unos 38 

km de la cantera del río CACHI, que actualmente se encuentra en condiciones 

generales de explotación minera estables. 
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Se recogen los áridos extraídos, tanto finos como gruesos, para realizar 

ensayos de laboratorio. Para esta tesis se desarrollaron hormigones de 

dimensiones f'c = 210 kg/cm2 para relaciones wt/c de 0.45 y 0.65, utilizando 

Quisqueya, Inka ultra y Andino tipo I para comparar sus propiedades mencionadas. 

Recopilación de datos a través de anotaciones en formatos guardados en 

tablas y gráficos utilizando hojas de cálculo de Excel, La técnica para la obtención 

de valores es la observación experimental, que se desarrolla en el laboratorio. 

Realización de estudios de propiedades mecánicas. El ensayo de cemento Portland 

de primera clase se realizó teniendo en cuenta los procedimientos especificados en 

la Norma Técnica Peruana. 

Para los ensayos de granularidad de agregados finos y agregados gruesos 

se utilizan las normas NTP 400.012 y ASTM C136, en las cuales se establecen 

límites para medir la finura y módulo de los agregados, ambas normas permiten la 

medición de gránulos A.G. Producido a partir de la medición de la finura de un 

agregado tamizado estándar y para determinar el módulo de finura, se usa un 

husillo 56 para esta prueba porque es el husillo más adecuado para este estudio 

con una TMN de una pulgada. 

Para las pruebas de densidad y absorbancia para agregados finos y 

agregados gruesos, se utiliza el estándar NTP 400.022 para pruebas estándar de 

densidad relativa y absorbancia desarrolladas dentro de las 2 horas, a partir de las 

cuales se desarrollaron los datos resultantes para el diseño de la mezcla. 

Desarrollado de acuerdo con las normas NTP339.185 y ASTM C566 

referentes al cálculo, adquisición de datos y correcta corrección de humedad en los 

resultados obtenidos para ensayar el contenido de agua de agregados finos y 

agregados finos, a diseño mixto. En las pruebas de densidad aparente de 

laboratorio, los procedimientos realizados de acuerdo con NTP 400.017 y ASTM 

C29.  
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 Para las densidades de compresión se utilizaron las normas NTP400.017 y 

ASTM C29 para obtener las densidades de compresión de los agregados finos y 

gruesos mediante varillas y volúmenes controlados. 

 

        Para la composición compuesta o diseño compuesto de este estudio, 

utilizamos el 211.1 de la Comisión para la composición compuesta. Esto permite la 

introducción de agua y cemento en el agregado para lograr la resistencia y 

propiedades de este papel. En este estudio, se desarrollaron seis formulaciones de 

la mezcla. 

 

Tabla 4. Resumen de diseño de mezcla. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los datos generales obtenidos para la construcción del diseño compuesto 

se resumen en la Tabla 5. 

Tabla 5. Resumen de características de diseño de mezcla.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 6. Resumen de diseño de mezcla relación a/c=0,45. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 7. Resumen de diseño de mezcla relación a/c=0,65. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Al momento de preparar la mezcla de concreto del proyecto desarrollado, se 

estandarizó la mezcla utilizando una centrífuga tipo batidora eléctrica. Se elabora 

en Ayacucho a temperaturas ambiente entre 22°C y 24°C. Las pruebas de 

trazabilidad verificaron el asentamiento obtenido para cada diseño utilizando la 

norma NTP 339.035 soportada por el cono de Abrams. Para el desarrollo fueron 

iguales para los diseños a una sola temperatura. El probador de concreto por 
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unidad de peso ha sido desarrollado utilizando una balanza electrónica que cumple 

con la norma NTP400.017. 

El procedimiento de medición de la temperatura del concreto fresco en este 

procedimiento utiliza la norma NTP 339.184 y la prueba especificada se realiza a 

temperaturas ambiente entre 22°C y 24°C bajo las mismas condiciones para todas 

las estructuras. termómetro digital con sensor El contenido de aire del concreto de 

prueba fue de NTP339,046, mantenido por una caldera Washington. 

Durante la preparación de la muestra de prueba, se establecen las mismas 

condiciones para todas las estructuras a temperatura ambiente y se selecciona 

cada condición para ejercer el control apropiado para cada estructura. Las muestras 

tratadas se almacenaron en el laboratorio durante 28 días para este estudio. La 

Figura 10 muestra un baño de curado para muestras de concreto, las cuales fueron 

correctamente identificadas y controladas por su vida útil para las pruebas de 

ruptura. 

Luego, después de procesar durante varios días, se realizó una prueba de 

presión. Este proceso utiliza la norma NTP 339.34, que se basa en prensas 

hidráulicas. 

Figura 5. probetas cilíndricas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.6. Método de análisis de datos: 

En el trabajo analizamos tres tipos diferentes de cemento (INKA ULTRA, Quisqueya 

y ANDINO TIPO I) y fijamos la relación  en 0.45 y 0.65. En el banco de trabajo, debe 

realizar las siguientes pruebas: 

• Unidad de peso en nueva condición usando escala

• Medición del contenido de aire en matraces Washington

La temperatura se mide con un termómetro, con una precisión de -0,5°C 

• Maniobrabilidad lograda usando el cono de Abrams

• Presión hidráulica probada a los 7, 14 y 28 días.

Los datos se recopilan explicando el modelo recopilado en tablas y gráficos 

utilizando hojas de cálculo de Excel. El método de recolección de valores es una 

observación experimental desarrollada en el laboratorio. 

3.7. Aspectos éticos: 

Los datos proporcionados serán exactos de acuerdo con los procedimientos dado 

por normas presentadas para cada prueba realizada, con el debido respeto a la 

ética profesional. 
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IV. RESULTADOS 

Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 

De acuerdo con el sistema de coordenadas geográficas WGS 1984, el área de 

estudio se encuentra entre las latitudes 12,3°-11,0°S y 77,2°-76,0°O en la parte 

centro-occidental del Perú. 

 

El terreno se extiende desde la costa central del Perú hasta la sierra central de los 

Andes, que van desde los 0 m sobre el nivel del mar hasta los 5.585 m sobre el 

nivel del mar, con una superficie de 8.050,1 km². 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ubicación del proyecto 

 

 

 

 

   Figura 6. Mapa    

político del Perú 

 

Figura 7.  Mapa político del              

Departamento de Ayacucho. 

 

Figura 8. Mapa de la provincia de 

Huamanga. 

 

         Figura 9.  Mapa del distrito de San 

Juan Bautista. 
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Límites  

Norte  : Distrito de Ayacucho. 

Sur  : Distrito de Chiara. 

Este  : Distrito de Tambillo. 

Oeste  : Distrito de Carmen Alto. 

 

Ubicación geográfica 

San Juan Bautista está ubicado en la Sierra central, al sureste (sureste) de 

la ciudad de Ayacucho, con una elevación promedio de 2,800 metros cúbicos. A 

13° 10' 06 S de latitud y 14° 13' 14 W de latitud, tiene una superficie de 18,71 km².         

 

Latitud Sur: 13° 10’ 06” 

Longitud Oeste: 74º 13’ 14” 

Altitud: 2,800 m.s.n.m 

 

Clima 

Como es el caso de todas las montañas del Perú y los valles de los Andes. Las 

fuertes lluvias caen de diciembre a marzo y la estación seca de abril a noviembre. 

El clima es fresco, seco y soleado fuerte y prevalece casi todo el año. Las 

temperaturas oscilan entre los 4,5°C y los 24,5°C, con una temperatura media anual 

de 18°C. 
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R1 R2 R3 R4 R5 R6

INKA ULTRA 152.00 143.20 137.00 150.00 142.80 139.50 145.00

ANDINO 141.80 138.90 139.50 135.00 135.00 135.90 138.00

QUISQUEYA 138.50 141.00 133.20 137.80 136.40 138.80 138.00

Penetracion (mm)
CEMENTO

Tiempo de Fraguado Inical

Promedio

Objetivo específico 1:  

 Se realizaron pruebas de laboratorio para determinar el efecto del cemento 

Portland Clase I en el tiempo de fraguado del concreto vertido según lo determinado 

por el tiempo de fraguado del cemento utilizando un esparcidor de agujas Vicat. La 

aguja Vicat se utiliza para determinar cuándo fraguará el hormigón. Los siguientes 

resultados se obtienen de acuerdo con los siguientes criterios. (NTP 334.006: 

2013). 

 

Tabla 8. Resultados de tiempo de fraguado del concreto inicial. 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 10 muestra la comparación del grupo inicial de tres marcas de cemento 

en concreto. 

 

Figura 10. Tiempos de penetración de fraguado inicial. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 11. Tiempo de fraguado inicial. 

Fuente: Elaboración propia. 

Según la tabla 8 y figura 10, 11, a partir de Los resultados obtenidos durante la 

preparación inicial, se realizaron pruebas para tres tipos diferentes de cemento 

(Inka ultra, Quisqueya y Andino grado I) en seis rangos de penetración (mm), cada 

15 minutos por 3 veces. Como resultado, los datos obtenidos fueron interpolados 

para obtener el tiempo de fraguado inicial de cada marca de cemento, por lo que el 

tiempo de fraguado inicial del cemento Inka es de 145 minutos, seguido del 

cemento Andino. 138 minutos y cemento Quisqueya al mismo tiempo. El número 

de minutos es el que se muestra en la Figura 16. Está dentro del promedios 

normados por NTP. 334.009. 

Tabla 9. Resultados de tiempo de fraguado final del concreto. 

Fuente: Elaboración propia. 

La figura 12 muestra una comparación de los tiempos finales de fraguado de las 

tres marcas de cemento en concreto. 
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Figura 12. Rango de tiempo de fraguado final. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 13. Gráfico de minutos de fraguado final. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según la tabla 9 y figura 12, 13, de los resultados obtenidos durante el tiempo de 

fraguado final, se realizaron ensayos de tres cementos diferentes (Inka ultra, 

Quisqueya y Andino grado I) en seis rangos de penetración (mm), cada 15 minutos 

por 3 veces. Con los datos obtenidos, se realizó una interpolación para obtener el 

tiempo de fraguado inicial para cada marca de cemento, así el cemento Inka tuvo 

un tiempo de fraguado inicial de 145 minutos seguido del cemento Andino con 138 

minutos y el cemento Quisqueya con la misma cantidad de minutos. Como se 

muestra en la Figura 18, se encuentra dentro del rango definido por NTP. 334,009. 
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Objetivo específico 2:  

 Se ha determinado el efecto de diferentes tipos de elementos Portland tipo I 

sobre el hundimiento del hormigón. Este ensayo ha sido formulado de acuerdo con 

la norma NTP 339035 para determinar la trabajabilidad del concreto. El ensayo se 

realiza de acuerdo a los valores especificados en unidades de si se debe considerar 

como criterio de si el concreto es dúctil o viscoso; Los resultados se revisan para 

establecer prácticas, para determinar la aplicabilidad de las restricciones 

reglamentarias antes del uso. 

 

Tabla 10. Resultados de la trabajabilidad del concreto para una relación a/c = 0.45. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La figura 14 muestra una comparación de la trabajabilidad de los cementos en este 

estudio con respecto a la resistencia a/c = 0.45. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Trabajabilidad de concreto en relación a/c=0.45. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Rango

Agua Cemento Arena Piedra (cm) (Pulg) (Pulg)

inka Ultra Tipo I 0.45 0.45 1 0.84 1.85 8.7 3.43 3" - 4"

Quisqueya Tipo I 0.45 0.45 1 0.89 1.85 8.1 3.19 3" - 4"

Cemento Andino 

Tipo I
0.45 0.45 1 0.89 1.85 8.4 3.31 3" - 4"

Cemento 
RELACION 

a/c

PROPORCION Slump

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO PARA UNA RELACION A/C=0.45
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Según la tabla 10 y figura 19; Cabe señalar que la mejor trabajabilidad del cemento 

se relaciona con los resultados de los ensayos a/c = 0,45 con la dosis adecuada de 

la sustancia especificada en el diseño de la mezcla; El cemento Inka se destaca 

con 3.43 pulgadas. De cemento, flecha de 3.19 pulgadas. El cemento andino tipo I 

tiene una caída de 3,31 pulgadas. 

 

Tabla 11. Resultados de la trabajabilidad del concreto para la relación a/c = 0.65. 
 

 
          Fuente: Elaboración propia. 

 
La Figura 15 muestra la comparación de la trabajabilidad del cemento en este 

estudio con respecto a la resistencia a/c = 0.65. 

 
Figura 15. la trabajabilidad de concreto en relación a/c= 0.65. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Según la tabla 11 y figura 15 la mejor trabajabilidad del cemento se puede apreciar 

al referirnos a los resultados de los ensayos a/c = 0.65 con la dosis adecuada de la 

sustancia dada por el diseño de la mezcla; El cemento Super Inka se destaca con 

3.62 pulgadas. En cuanto a la holgura, el cemento andino grado 1 tiene una caída 

de 3,50 pulgadas. El cemento Quisqueya tiene una deflexión de 3,39 pulgadas. 

 
 

Rango

Agua Cemento Arena Piedra (cm) (Pulg) (Pulg)

inka Ultra Tipo I 0.65 0.65 1 1.83 1.85 9.2 3.62 3" - 4"

Quisqueya Tipo I 0.65 0.65 1 1.88 1.85 8.6 3.39 3" - 4"

Cemento Andino 

Tipo I
0.65 0.65 1 1.88 2.83 8.9 3.5 3" - 4"

TRABAJABILIDAD DEL CONCRETO PARA UNA RELACION A/C=0.65

Cemento 
RELACION 

a/c

PROPORCION Slump
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Objetivo específico 3: 

Se determinó el efecto de diferentes grados de cemento Portland en la 

resistencia a la compresión del concreto, durante el proceso se referencia a la NTP 

339.034; Las resistencias obtenidas de cualquiera de los procedimientos de la 

resistencia del concreto en el mismo tiempo de resistencia típico de 28 días. Debido 

a la práctica largamente esperada de usar valores de resistencia obtenidos de 

cilindros de curado estándar de 28 días,  

Tabla 12. Resultados del ensayo resistencia a la compresión del concreto para 

una relación a/c = 0.45 con Inka ultra. 

Fuente: Elaboración propia. 

En la Tabla 13 se presentan resultados con una relación a/c = 0.45 

Tabla 13. Resultados de resistencia a la compresión del concreto para una relación 

a/c = 0.45 con Quisqueya. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 14. Resultados de resistencia a la compresión del concreto para una 

relación a/c = 0.45 con Andino tipo I. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 16. Comparación de Resistencia a la compresión a los 7 días. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la figura 16, Las propiedades del hormigón con diferentes tipos de cementos en 

cuanto a resistencia a la compresión se observaron a los 7 días, indicando que 3 

tipos de cementos estudiados respetan los límites especificados en PNT. 334,009. 

Observamos que el cemento Quesque tiene mejor deformación con fc = 174,66 

kg/cm2, este último es el cemento andino con fc = 163,92 y el último es el cemento 

ultra lento Inka con fc = 153,50 kg/cm2. 
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Figura 17. Comparación de Resistencia a la compresión a los 14 días. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 17, efecto del cemento observado sobre la resistencia a la compresión 

a los 14 días difiere de 7 días, es decir, el cemento Quisqueya con fc = 243,78 

kg/cm2, que desarrolló mayor resistencia. De manera que respete las restricciones 

establecidas en NTP. 334009. 

Figura 18. Comparación de Resistencia a la compresión a los 28 días . 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 18, Cemento Quisqueya visualiza la resistencia a la compresión del 

concreto como fc = 263.67 kg/cm2, la cual es superior a otras marcas de cemento 

estudiadas, pero todo en línea con lo establecido por la NTP. 334,009. 

La Figura 19, muestra una comparación de las curvas la resistencia a la compresión 

para tres marcas de cemento para la relación a/c = 0,45. 
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Figura 19. Comparación del ensayo de laboratorio de rotura de concreto a/c=0.45. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Según las tablas 12, 13 ,14 y figura 19 Puede ver la resistencia obtenida en las 

pruebas A / C = 0.45 para cada trabajador de estudio (7.14 28 días) para cada 

marca de cemento en la relación especificada por la mezcla de mezcla 210 kg / 

cm2, porque el cemento de Quisqueya es la mejor resistencia a la presión. Todas 

las edades, incluye dos Cemento Inka Ultra y Andino Tipo I. 

 

Tabla 15. Resultados de resistencia a la compresión del concreto para una 

relación a/c = 0.65 con Inka ultra. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 16. Resultados de resistencia a la compresión del concreto para una 

relación a/c = 0.65 con Quisqueya. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 17. Resultados de resistencia a la compresión del concreto para una 

relación a/c = 0.65 Andino tipo I. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 20. Comparación de Resistencia a la compresión a los 7 días. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la figura 20, Las propiedades del hormigón con diferentes tipos de cementos en 

cuanto a resistencia a la compresión se observaron a los 7 días de edad, indicando 

que 3 tipos de cementos estudiados respetan los límites especificados en PNT. 
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334,009. Como se anota, el primer cemento tipo Andino tiene mejor compactación 

con fc = 151.36 kg/cm2, el segundo es el cemento Quisqueya con fc = 116.43 y 

finalmente el cemento soluble es Inka ultra con fc = 87.06kg/cm2. 

Figura 21. Comparación de Resistencia a la compresión a los 14 días. 
Fuente: Elaboración propia. 

En la Figura 21, se pueden observar las propiedades del cemento, en la capacidad 

de soportar esfuerzos de 14 días, más lenta que la capacidad de soportar esfuerzos 

de 7 días, se estudiaron grados de cemento de primera clase. De la misma manera, 

respetando los límites definidos en NTP. 334,009.  

Figura 22. Comparación de Resistencia a la compresión a los 28 días 
Fuente: Elaboración propia 

En la figura 22, El cemento andino de primera clase describe la resistencia a la 

compresión del hormigón en masa fc = 222,57 kg/cm2, la cual es superior a otras 

marcas de cemento estudiadas, pero todo en consonancia con lo establecido por 

la NTP. 334,009. El hormigón con cemento andino de primera tiene mejores 

resistencias de acabado que el hormigón. 
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La figura 23 muestra una comparación de las curvas de evolución f'c de los tres 

grados de cemento para la relación w/c = 0.65. 

Figura 23. Comparación del ensayo de laboratorio de rotura de concreto a/c=0.65. 
Fuente: Elaboración propia. 

Según las tabla N° 15, 16 y 17 y figura 23; Es posible evaluar la resistencia obtenida 

en ensayos de ruptura de muestras a/c = 0.65 para las edades aptas para el estudio 

(7, 14 y 28 días) para cada marca de cemento diseñado según la relación 

especificada por el diseño de la mezcla. Que la marca de hormigón y cemento 

alcance o supere fc 210 kg/cm2, siendo el cemento andino tipo I el que tiene mejor 

resistencia a la compresión en todas las edades tanto para cemento Inka Ultra 

como para Quisqueya. 
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Objetivo específico 4:  

 El primer tipo describe las propiedades contenido de aire en el concreto con 

calculando el menor porcentaje de vacíos, y es superior a otras marcas de 

investigación, pero todo es adecuado para lo que NTP determina. 334.009. El 

hormigón con cemento andino de primera tiene mejor resistencia del hormigón. 

 

Tabla 18. Resultado de contenido de aire del concreto con relación a/c = 0.45. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 24 muestra una comparación de prueba de contenido de aire de relación 

a/c = 0,45 para tres marcas de cemento. 

 

 

Figura 24. El contenido de aire del concreto con respecto a w/c = 0.45. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según la tabla 18 y la figura 29, Se puede observar que en el ensayo de contenido 

de aire con la relación a/c = 0.45, el cemento Andino Tipo I tiene una relación de 
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aire superior al 1.80% que el cemento estudiado, así como el cemento Inka ultra 

0.70% y el cemento Quisqueya con una relación aire relación de 1.10%, todos los 

cementos que fueron estudiados en este trabajo, mostraron diferente 

comportamiento entre ellos, pero todos respetaron la especificación mínima 

especificada en TNP. 334.009. 

 

Tabla 19. Resultado de contenido de aire del concreto para una relación a/c = 

0.65. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La Figura 25 muestra una comparación de prueba de contenido de aire de 

relación a/c = 0,65 para tres marcas de cemento. 

 

Figura 25. Contenido de aire del concreto para una relación a/c = 0.65. 

 

Según la tabla 19 y la figura número 30, Se puede observar que en la prueba de 

contenido de aire con relación a/c=0.65, el cemento Quisqueya tiene una relación 

de aire superior al 2.20% de aire que los cementos estudiados, por ejemplo, como 
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el cemento Andino Clase I con 1.35% e Inka Ultra. Cemento con 1,30 % de relación 

aire, todos los cementos estudiados en este trabajo, muestran un comportamiento 

diferente entre sí, pero todos cumplen con la especificación mínima especificada 

en TNP. 334.009. 

Contrastación de HP 1 
1. Planteamiento de normalidad

Ho: Datos de la variable x tiempo de fraguado tienen normalidad. 

H1: Datos de la variable x tiempo de fraguado no tienen normalidad. 

2. Nivel de significancia:

α=5% (0.05) 

3. Elección de la prueba estadística:

n>50... K - s

n<=50 S - w 

Tabla 20. Prueba de normatividad del tiempo de fraguado. 

4. Regla de decisión:

Si p-valor<=0.05...          Se rechaza la hipótesis nula 

p-valor=0.463…              0.463>0.05 

Entonces se acepta la hipótesis nula 

5. Conclusión:

Los datos de la variable tiempo de fraguado tiene normalidad con un nivel de 

significancia de 5%. 

Correlación Pearson 

1. Planteamiento del problema

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable x no están relacionadas (El incremento del

minuto No están relacionados a la adición de sacarosa).
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H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable x están relacionadas (El incremento de 

minutos Si están relacionados a la adición de sacarosa). 

2. Nivel de significancia:  

α=5% (0.05) 

3. Elección de la prueba estadística:  

Coeficiente de correlación “r” de Pearson 

Tabla 21. Prueba de correlaciones del tiempo de fraguado. 

 

 

4. Regla de decisión: 

Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipótesis nula. 

0.015<0.05 

Entonces se acepta la hipótesis alterna 

5. Conclusión: 

Existe evidencia estadística significativa para decir que la variable tiempo de 

fraguado está relacionada de manera directa y positiva con la adición de sacarosa 

(r=0.971). 

 

Contrastación de HP 2 
 

1. Planteamiento de normalidad 

Ho: Datos de la variable x trabajabilidad tienen normalidad. 

H1: Datos de la variable x trabajabilidad no tienen normalidad. 

2. Nivel de significancia:  

α=5% (0.05). 

3. Elección de la prueba estadística:  

n>50... K - s 

n<=50 S – w 
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Tabla 22. Prueba de normativa de la trabajabilidad. 

4. Regla de decisión:

Si p-valor<=0.05...          Se rechaza la hipótesis nula.

p-valor=0.463…              1.00>0.05

Entonces se acepta la hipótesis nula

5. Conclusión:

Los datos de la variable tiempo de fraguado tiene normalidad con un nivel de

significancia de 5%.

Correlación Pearson 

1. Planteamiento del problema

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable x no están relacionadas (El incremento del

centímetro No están relacionados a la adición de sacarosa).

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable x están relacionadas (El incremento de

centímetros Si están relacionados a la adición de sacarosa).

2. Nivel de significancia:

α=5% (0.05)

3. Elección de la prueba estadística:

Coeficiente de correlación “r” de Pearson.

Tabla 23. Prueba de correlaciones de la trabajabilidad. 
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4. Regla de decisión: 

Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipótesis nula 

0.017<0.05 

Entonces se acepta la hipótesis alterna. 

5. Conclusión: 

Existe evidencia estadística significativa para decir que la variable asentamiento o 

trabajabilidad está relacionada de manera directa y positiva con la adición de 

sacarosa (r=0.641). 

 

Contrastación de HP 3 
1. Planteamiento de normalidad 

Ho: Datos de la variable x resistencia a la compresión tienen normalidad. 

H1: Datos de la variable x resistencia a la compresión no tienen normalidad. 

2. Nivel de significancia:  

α=5% (0.05) 

3. Elección de la prueba estadística:  

n>50... K - s 

n<=50 S – w 

 
Tabla 24. Prueba de normalidad de la resistencia a la compresión. 

 
 

4. Regla de decisión: 

Si p-valor<=0.05...          Se rechaza la hipótesis nula 

p-valor=0.0.692…              0.692>0.05 

Entonces se acepta la hipótesis nula. 

5. Conclusión: 

Los datos de la variable tiempo de fraguado tiene normalidad con un nivel de 

significancia de 5%. 
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Correlación Pearson 

1. Planteamiento del problema

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable x no están relacionadas (El incremento del

centímetro No están relacionados a la adición de sacarosa).

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable x están relacionadas (El incremento de

centímetros Si están relacionados a la adición de sacarosa).

2. Nivel de significancia:

α=5% (0.05)

3. Elección de la prueba estadística:

3. Elección de la prueba estadística:

Coeficiente de correlación “r” de Pearson.

Tabla 25. Prueba de correlaciones de la resistencia de concreto. 

4. Regla de decisión:

Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipótesis nula.

0.071<0.05

Entonces se acepta la hipótesis alterna.

5. Conclusión:

Existe evidencia estadística significativa para decir que la variable de la resistencia

a la compresión del concreto está relacionada de manera directa y positiva con la

adición de sacarosa (r=0.428).

Contrastación de HP 4 

1. Planteamiento de normalidad

Ho: Datos de la variable x contenido de aire tienen normalidad.
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H1: Datos de la variable x contenido de aire no tienen normalidad. 

2. Nivel de significancia:

α=5% (0.05).

3. Elección de la prueba estadística:

n>50... K - s

n<=50 S – w 

Tabla 26. Prueba de normalidad del contenido de aire. 

4. Regla de decisión:

Si p-valor<=0.05...          Se rechaza la hipótesis nula

p-valor=0.699…              0.699>0.05

Entonces se acepta la hipótesis nula.

5. Conclusión:

Los datos de la variable tiempo de fraguado tiene normalidad con un nivel de

significancia de 5%.

Correlación Pearson 

1. Planteamiento del problema

Ho: Hipótesis nula: Datos de la variable x no están relacionadas (El incremento del

porcentaje de vacíos No están relacionados a la adición de sacarosa).

H1: Hipótesis alterna: Datos de la variable x están relacionadas (El incremento de

porcentaje de vacíos Si están relacionados a la adición de sacarosa).

2. Nivel de significancia:

α=5% (0.05)

3. Elección de la prueba estadística:

3. Elección de la prueba estadística:

Coeficiente de correlación “r” de Pearson.
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Tabla 27. Prueba de correlaciones del contenido de aire. 

4. Regla de decisión:

Si p-valor<=0.05... Se rechaza la hipótesis nula.

0.046<0.05

Entonces se acepta la hipótesis alterna.

5. Conclusión:

Existe evidencia estadística significativa para decir que la variable de la resistencia

a la compresión del concreto está relacionada de manera directa y positiva con la

adición de sacarosa (r=0.376).
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V. DISCUSIÓN

Discusión 1: En los ensayos realizados se observó que cemento andino y 

Quisqueya brindan un valor mínimo del tiempo de fraguado inicial e Inka Ultra un 

tiempo de fraguado final, con un tiempo de 138,00 minutos para el tiempo de 

fraguado inicial y 195 minutos para el tiempo de fraguado final, por lo que se puede 

concluir que este tipo de cemento tiene un menor tiempo de remoción que otros 

cementos estudiados. Con respecto al tiempo de fraguado final, los cementos 

andinos se ralentizaron hasta alcanzar un tiempo de fraguado final de 215 min, lo 

que indica que los cementos andinos aumentaron su resistencia más lentamente 

que otros cementos en estudio., por lo que comparto con la investigación de 

Guillermo Coasaca (2018); Obtenido del resultado de su investigación denominada 

análisis comparativo para determinar la época del cemento Pacasmayo u Qhuna 

sembrado en Trujillo por a/c = 0.4, 0.48, 0.56, más de 72 veces probado, los 

resultados de su investigación con el Cemento Pacasmayo son muy similares 

tiempos de fraguado inicial y final del concreto. Por lo tanto, estoy de acuerdo con 

sus resultados porque el tiempo de fraguado más rápido es Inka ultra. En este caso, 

estoy de acuerdo con la encuesta porque los resultados de las dos encuestas 

muestran claramente que de todas las relaciones peso/agua, el cemento con mejor 

desempeño cumple con los requisitos de la norma. 

Discusión 2: Para relación a/c = 0.45, la trabajabilidad del concreto de 3" a 4" con 

súper cemento Inka tiene la mayor estabilidad con 3.43" seguido del cemento 

Andino Clase I con 3.31" y finalmente cemento Quisqueya con 3.19" mientras que 

relación a/c = 0.65, el mayor nivel de estabilidad fue el cemento Inka ultra 3.62”, 

seguido del cemento Andino grado I con 3.2” y finalmente el cemento Quisqueya 

con 3.39”. Por lo tanto, participe en el estudio de Acevedo W. y Martínez W. (2017) 

Que obtuvo los resultados de la investigación y ensayo para la capacidad de trabajo 

en el laboratorio, donde realizó en su investigación un análisis de la estabilidad del 

concreto y su trabajabilidad con cemento, el cual realizó el estudio fue en suelo 

nacional de cemento y cemento. con relaciones /c de 0.45 y 0.65 afectan el área, 

cantera y TNM de agregado y así se obtienen resultados similares en secuencias 
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de trabajabilidad a suelos cementados en relación de parentesco con cemento 

Quisqueya tiene un mejor desarrollo que la investigación de esta secuencia 

después de cementar el suelo. En lo que concuerdo con las investigaciones, porque 

el súper cemento Inka ultra tiene mayor densidad porque tiene una presión más 

compacta y por lo tanto mejor trabajabilidad y puede contener menos agua que el 

cemento Quisqueya. En cuanto a los resultados obtenidos, el cemento es el que 

tiene mayor densidad debido al aumento de presión, por lo que tiene mejor 

trabajabilidad y puede contener menos agua que otros cementos. 

Discusión 3: En la resistencia a compresión del concreto con una relación a/c = 

0,45, el cemento Quisqueya presenta la mayor resistencia a los 14 días con 243,78 

kg/cm2 y aumenta a los 28 días con una relación de 263,67 kg/cm2, le sigue el 

cemento Andino a 233.50 kg/cm2 a los 14 días con un valor de 254.07 kg/cm2 a 

los 28 días dando a/c = 0.65 Clase I Cemento Andino tiene la mayor resistencia a 

los 14 días con 163.06 kg/cm2 y 222.57 kg/cm2 a los 28 días seguidos por cemento 

Quisqueya con 154.09 kg/cm2 y 214.95 kg/cm2 a los 28 días y finalmente cemento 

Super Inca 115.68 kg/cm2 a los 14 días y 198.47 kg/cm2 a los 28 días estando de 

acuerdo con el estudio de Acevedo w. Y Martínez w. (2017); Que su estudio estuvo 

basada a las propiedades físicas y mecánicas de cuatro tipos de cementos 

comerciales en Bogotá comparando los cuatro tipos de cementos del primer tipo 

(Cemex, Argón, Tequendama y Boyacá) que se desarrollaron, y allí concluyó que 

el argón y Cemex los cementos tuvieron mayor resistencia a los 7 días, pero Argus 

tuvo la mayor resistencia a los 28 días, seguido por cemento Cemex, donde la finura 

del concreto se relacionó con la resistencia y la edad temprana. , estoy de acuerdo 

con esto porque hay similitudes entre el cemento Cemex y el cemento Quisqueya. 

Los resultados de resistencia a la compresión tanto a edad temprana como a los 

28 días también mostraron que Cemex y Quisqueya tenían mejores propiedades 

físicas y mecánicas en ambos estudios, lo cual está de acuerdo con el estudio. 

Pronto porque el concreto es de cemento Quisqueya frente a /c = 0.45 y Cemento 

Andino de primera clase frente a /c = 0.65 tiene la mejor resistencia a la compresión 

frente a los cementos mencionados. 
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Discusión 4: Con una relación a/c = 0.45, en el contenido de aire del concreto 

elaborado con cemento Andino Tipo I, el contenido de aire fue 1.8% mayor, seguido 

de Cemento Quisqueya con 1,3% y finalmente Cemento Inka Ultra con 0.7 

mientras. En cuanto a la relación agua/agua = 0.65, cemento Quisqueya con 2.2% 

aire, seguido de cemento Andino tipo I con 1.35% y finalmente cemento Pacasmayo 

1.3%, mientras que la investigación de Castellón y De La Ossa (2017) En su 

investigación de estudios comparando el contenido de aire del concreto, el cemento 

con menor El contenido de aire el concreto con cemento Andino tuvo un valor 

promedio de 8,79% y el contenido gaseoso tuvo el mayor contenido de aire 

específicamente sol con un valor promedio de 11,07%. El cemento analizado 

mostró un valor promedio de 9.88%, y al comparar este resultado, el cemento se 

acerca al promedio de los seis tipos de cemento, por lo que el cemento comercial 

es el grado, y tiene propiedades intermedias en comparación con los otros tipos. 

Descubre los resultados con el investigador porque el cemento Inka Ultra tiene un 

alto grado de permeabilidad en ambas relaciones a/c, debido a su menor porosidad 

que el cemento Quisqueya o Quina. El panorama general de estos resultados es 

que el cemento tiene una mayor permeabilidad en ambas relaciones a/c debido a 

la menor relación de poros que la del cemento. 

 

 

Discusión 5: En la investigación de estudios comparando el contenido de aire del 

concreto, el cemento con menor contenido de aire fue el Andino con un valor 

promedio de 8.79% y el de mayor contenido de aire especialmente Sol con un valor 

promedio de 11.07%. El cemento analizado mostró un valor promedio de 9.88%, y 

al comparar este resultado, el cemento se acerca al promedio de los seis tipos de 

cemento, por lo que el cemento comercial es el grado, y tiene propiedades 

intermedias en comparación con los otros tipos. Descubre los resultados con el 

investigador porque el cemento Inka Ultra tiene un alto grado de permeabilidad en 

ambas relaciones a/c, debido a su menor porosidad que el cemento Quisqueya o 

Quina. El panorama general de estos resultados es que el cemento tiene una mayor 

permeabilidad en ambas relaciones a/c debido a la menor relación de poros que la 

del cemento. En tanto la investigación de Navarro y Forero (2017) De acuerdo con 
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la calificación, el cemento con mejor desempeño es Qhuna que logró resultados 

por encima del valor promedio del cemento evaluado frente a NTP 334.009. En 

cuanto al cemento de Quisqueya, si bien cumple con los requisitos de la NTP 

334.009, no ha presentado ningún cambio en sus propiedades de resistencia 

durante los días de procesamiento. Considerando que, se concluyó que la relación 

entre el diseño de la mezcla, la cantera y el clima afecta significativamente el logro 

de la resistencia del concreto. 
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VI CONCLUSIONES 

Conclusión 1:  Al preparar las pruebas de tiempo de fraguado con aguja Vicat, se 

observó que la cantidad de agua añadida para lograr una consistencia eficaz afecta 

el tiempo de fraguado final, ya que cuanta más agua requiere el cemento, mayor 

será el tiempo de fraguado, lo que indica que Inka ultra y El cemento Quisqueya, 

que contiene partículas menos finas, tendrá mejor desempeño y mayor tiempo para 

completar el fraguado, en comparación con el cemento andino, que tiene más 

partículas. Y lo más preciso es lo más importante, cuyo procesamiento final será 

mucho más largo. 

Conclusión 2: El mejor desempeño uniforme es el concreto con cemento 

Quisqueya, ya que es más trabajable tanto a a/c = 0.45 como a 0.65 con 3.14" y 

3.31" respectivamente, siendo más fácil de aplicar y verter que Inka Ultra. Andina 

tipo I. 

Conclusión 3: La resistencia a compresión del concreto con cemento Quisqueya 

obtuvo mejor desempeño con relación a/c = 0.45 con 263.67 kg/cm2 y con relación 

a/c = 0.65, el cemento andino de primera tiene mejor desempeño con 222.57 

kg/cm2 respectivamente. Asimismo, su curva de elevación continúa ascendiendo, 

beneficiándose de una ventaja secuencial sobre cemento Inka Ultra. 

Conclusión 4: Cemento Inka tiene una mayor resistencia a la permeabilidad y, por 

lo tanto, un mejor rendimiento ya que hay menos aire atrapado en ambas relaciones 

agua/agua = 0,45 y 0,65, que son 0,7% respectivamente. y 1,3%, valor inferior a 

los cementos Quisqueya y Andino. 

Conclusión 5: Finalmente, el cemento Inka es muy superior en términos de 

contenido de aire y; Mientras que los cementos Inka ultra y Quisqueya sobresalen 

en sus propiedades físicas en términos de fraguado y propiedades mecánicas de 

resistencia a la compresión, haciendo que los cementos Quisqueya y Andino 

tengan propiedades intermedias. 
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VII RECOMENDACIONES 

Recomendación 1: Controle el concreto en el sitio con temperatura ambiente en 

áreas calurosa y temperatura del concreto mayores de 30 °C para que no se 

agriete. 

Recomendación 2:  Se realizará una valoración del tipo de vertido en la estructura 

y del curado adecuado del hormigón en función de su operatividad, por ejemplo, al 

realizar hormigón proyectado u hormigón compactado. 

Recomendación 3:  El uso de cementos base de alta resistencia, como se muestra 

en este estudio, puede eliminarse gradualmente dentro de los primeros catorce días 

tal caso, se debe evaluar el tiempo de espera para los cementos, ya que tiene un 

tiempo de fraguado más rápido y puede producir ineficacia. 

Recomendación 4: Observar la correcta dosificación al momento de preparar la 

mezcla de concreto, existe agua, impurezas, agregados RMN que afectan la 

resistencia final del concreto, utilice el cemento más apropiado presentado en este 

estudio en base a su costo. Atributos requeridos en cada trabajo. 

Recomendación 5: Dando prioridad a la calidad del hormigón del entidades públicos 

y privados, en base a sus propiedades mecánicas, sin tener en cuenta el uso de 

diseños que no se ajusten a las investigaciones de cada área para cumplir con los 

requerimientos de cada proyecto. Depende en parte de su éxito. 

Recomendación 6: Conoce el cemento nacional que compite según normativa con 

el cemento internacional vendido en nuestro país, como la fusión de una nueva 

marca originaria de China, Wan Peng, que entró en operación en 2019, y también 

el cemento de origen local Yunga entró en operación comercial en 2019. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

  



Anexo 2. Matriz de consistencia. 



Anexo 3. Validez y Instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4. Panel fotográfico 
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           Foto 01: tamices que se utilizaron              Foto 02: la mezcla de concreto  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 03: realizando el tamizado                       Foto 04: compresora de testigos 
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Foto 05: las probetas realizadas para el curado respectivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 06: realizando la prueba del Slump. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 06: acarreó de los materiales 

 



 

Anexo 5. Certificados de laboratorio de los ensayos 
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Anexo 6. Certificado de calibración del equipo 
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Anexo 7. Boleta de ensayos de laboratorio (doc. que sustente) 




