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Resumen 

La investigación, que compara la resistencia a la compresión f'c=210 kg/cm2 

y el costo por m3 de tres marcas de cemento —FRONTERA, RUMI y YURA— 

utilizadas en la ciudad de Juliaca, se desarrolló debido a la necesidad de 

información técnica a la hora de selección de una marca de cemento para 

buenos diseños de mezcla que son asequibles y cumplen con los requisitos 

técnicos. Se realizó un estudio cuasi-experimental, comenzando con la 

recolección de datos técnicos de los cementos Frontera, Rumi y Yura, seguido 

de ensayos de laboratorio para el análisis físico de los agregados, diseño de 

mezclas con métodos ACI, dosificación y preparación de las 27 probetas de 

concreto. Con pruebas de resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días, 

análisis estadístico y análisis costo-beneficio. Se obtuvieron resultados para 

la granulometría de los agregados (grueso y fino), la prueba SLUM (3-4"), los 

diseños de mezcla por el método ACI para una f'c=210 kg/cm2, a los 7, 14 y 

28 días. Rumi cemento tuvo la mayor resistencia (168 kg/cm2, 200 kg/cm2, 

238 kg/cm2), seguido de Cemento Yura (129 kg/cm2, 189 kg/ cm2),  siendo 

el cemento Frontera el de menor resistencia (134 kg/cm2, 175 kg/cm2, 208 

kg/cm2); Finalmente, el estudio encuentra que el concreto elaborado con 

cemento Rumi se comporta mejor en términos de resistencia que el concreto 

elaborado con cemento Yura y Frontera . 

Palabras clave: Cemento, Costo, Agregados y Resistencia del concreto. 
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Abstract 

The research, which compares the compressive strength f'c=210 kg/cm2 and 

cost per m3 of three brands of cement -FRONTERA, RUMI and YURA- used 

in the city of Juliaca, was developed due to the need for technical information 

when selecting a cement brand for good mix designs that are affordable and 

meet technical requirements. A quasi-experimental study was conducted, 

starting with the collection of technical data of Frontera, Rumi and Yura 

cements, followed by laboratory tests for physical analysis of aggregates, mix 

design with ACI methods, dosing and preparation of the 27 concrete 

specimens. With compressive strength tests at 7, 14 and 28 days, statistical 

analysis and cost-benefit analysis. Results were obtained for aggregate 

granulometry (coarse and fine), SLUM test (3-4"), mix designs by ACI method 

for f'c=210 kg/cm2, at 7, 14 and 28 days. Rumi cement had the highest 

strength (168 kg/cm2, 200 kg/cm2, 238 kg/cm2), followed by Yura cement (129 

kg/cm2, 189 kg/cm2), with Frontera cement having the lowest strength (134 

kg/cm2, 175 kg/cm2, 208 kg/cm2); finally, the study finds that concrete made 

with Rumi cement performs better in terms of strength than concrete made 

with Yura and Frontera cement. 

 

Key words: cement, cost, aggregates and concrete strength. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Realidad problemática 

El país que más cemento utiliza a nivel mundial es China, que aumentó su 

producción de 2350 toneladas en 2015 a 2410 toneladas en 2019. China 

también tiene la industria cementera más grande del mundo. Como la 

población del país crece cada año, la mayoría de sus ciudadanos viven en 

edificios de cemento, a diferencia de otras naciones que cuentan con 

infraestructuras de madera como EE.UU. 

Perú ha avanzado en la industria de la construcción, por lo que es adecuado 

entender los materiales utilizados en cada proyecto. El cemento es el material 

más comúnmente utilizado, por lo que es fundamental evaluar sus 

propiedades mecánicas, como la resistencia a la flexión, al corte, a la tracción 

y compresión. 

Muchos proyectos cívicos, como la construcción y mejora de la ciudad de 

Juliaca, se han desarrollado en los últimos años. Hay varias marcas de 

cemento disponibles, pero se desconoce cuál tiene la mejor resistencia a la 

compresión cuando se utiliza con el concreto y otros componentes. Para 

lograr esto, compararemos la resistencia a la compresión f'c = 210 kg /cm2 de 

las tres marcas de cemento más utilizadas y comercializadas en Juliaca: 

Rumi, Yura y Frontera. Obtendremos los resultados a través de pruebas de 

laboratorio 

Este panorama nos lleva a considerar todas las edificaciones que serán 

construidas, reconstruidas o remodeladas durante esta etapa, y también, de 

manera transversal, la mayoría de las construcciones de edificación, 

transporte, geotecnia y estructuras, en las cuales el uso de materiales como 

el agregado es crítico, ya que es el más comercial. 

"Se suele considerar que el atributo más útil del concreto es su resistencia" 

.(Cortez y Perilla 2016) es importante recordar que la marca y el tipo de 

cemento , así como su composición ( proporción ), tienen un impacto en su 

resistencia. 
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El cemento es el ingrediente básico más común utilizado para hacer concreto. 

Aunque existen numerosas marcas y tipos de cemento en el mercado, 

algunos profesionales dedicados al rubro de la construcción, en particular los 

de comunidades de bajos ingresos que también utilizan cemento en la 

construcción de viviendas por cuenta propia, desconocen sus características 

técnicas porque los fabricantes brindan poca o ninguna asistencia técnica. 

información sobre sus productos, lo que resulta en un producto de calidad 

inferior 

El tema fundamental en Juliaca es la fabricación empírica del concreto, donde 

se desconoce si las cualidades físicas y mecánicas del material son 

suficientes para producir concreto f'c = 210 kg / cm2. Esto se logra a través 

de una técnica empírica en lugar de la asistencia de expertos, lo que garantiza 

la resistencia, la longevidad y, lo que es más importante, la seguridad. Durante 

la fabricación y colocación del concreto no suele haber controles de calidad 

Para subsanar este malentendido técnico, es necesario efectuar un análisis 

de la resistencia a la compresión y el costo por metro cúbico de concreto 

producido con las distintas marcas de cemento Portland FRONTERA, RUMI y 

YURA en la ciudad de Juliaca, utilizando agregados de canteras locales. Los 

resultados nos permitirán seleccionar la marca de cemento más adecuada 

para su uso en el negocio de la construcción. Es hacer un concreto más 

resistente con un componente que sea fácil de conseguir, adaptable y 

asequible 

En la presente investigación se realizó la formulación del problema teniendo 

como problema general ¿Cuál es la diferencia comparativa en la resistencia a 

compresión del concreto f'c=210 kg/cm2 y el costo por metro cúbico al utilizar 

los cementos "¿FRONTERA”, “RUMI” y “YURA” Juliaca - 2022?, también los 

problemas específicos los siguientes, ¿Cómo afectan las propiedades físicas 

de los agregados a la resistencia a la compresión del concreto f'c=210 kg/cm2 

preparado con los cementos: "FRONTERA”, “RUMI” y “YURA”, Juliaca - 

2022?, ¿Cuáles son las diferencias de resistencia a la compresión entre los 7, 

14 y 28 días preparados con cementos “FRONTERA”, “RUMI” y “YURA” para 

lograr el mejor diseño de mezcla?, ¿Cuáles son las diferencias de costo por 
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metro cúbico de concreto f'c=210 kg/cm2 preparado con cementos 

"FRONTERA”, “RUMI” y “YURA”?, las propiedades mecánicas del concreto 

fabricado con los cementos más utilizados en nuestra región, tales como 

“RUMI”, “YURA” y “FRONTERA”. Este análisis es crítico porque el concreto 

es un componente necesario de las obras civiles. y por ello merece un examen 

exhaustivo para comprender estas propiedades y elegir la más conveniente a 

la hora de trabajar, la justificación Teórica, Por lo tanto, es vital determinar 

qué material ayudará a lograr esta resistencia, en este ejemplo, qué cemento 

sería el mejor para la resistencia f'c requerida, ya que se desea un concreto 

más fuerte en la construcción. Justificación Práctica, Esto nos permitirá 

resolver o aclarar cualquier duda relacionada con el cemento y, por lo tanto, 

aumentar la calidad del concreto, dando lugar a proyectos más fuertes y 

seguros. Justificación Metodológica, La investigación posibilita la aplicación 

de muchas técnicas y enfoques descubiertos, que servirán de ejemplo para 

otros estudios sobre el tema que nos ocupa. Justificación Social, A la hora 

de llevar a cabo un proyecto de ingeniería civil, la sociedad se beneficiará 

enormemente al saber qué ligante se comporta mejor como resultado de la 

investigación. Hipótesis general Hay una diferencia en la resistencia a la 

compresión del concreto f'c=210 kg/cm2 y el costo por m3 cuando se utilizan 

los cementos "FRONTERA", "RUMI" y "YURA", en Juliaca – 2022. Hipótesis 

Nula No de Hay una diferencia en la resistencia a la compresión del concreto 

f'c=210 kg/cm2 y el costo por m3 cuando se utilizan los cementos 

"FRONTERA", "RUMI" y "YURA", en Juliaca – 2022. Hipótesis Especifico  

Las propiedades físicas de los agregados tienen efecto en la resistencia a la 

compresión del concreto de f'c=210 kg/cm2, elaborado con los cementos 

"FRONTERA", "RUMI" y "YURA" Juliaca – 2022. Cuando se utilizan los 

cementos "FRONTERA", "RUMI" y "YURA" para conseguir el mejor diseño de 

mezcla, hay una diferencia en la resistencia a la compresión del concreto a 

los 7, 14 y 28 días. Los costos por metro cubico varían al utilizar las diferentes 

marcas de cementos "FRONTERA", "RUMI" y "YURA" para el concreto 

f'c=210 kg/cm2.  Objetivo general determinar la resistencia a compresión 

f'c=210 kg/cm2 y el costo por m3, con cementos: "FRONTERA", "RUMI" y 

"YURA”, Juliaca – 2022, objetivos específicos, determinar las propiedades 
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físicas de los agregados, para elaborar concreto de f’c=210 kg/cm², con 

cementos: “FRONTERA”, “RUMI” y “YURA” Juliaca – 2022. 

Comparar la resistencia a compresión a los 7, 14 y 28 días, elaborado con 

cementos: “FRONTERA”, “RUMI” y “YURA” para lograr el mejor diseño de 

mezcla. 

Determinar el costo por metro cúbico de concreto f'c=210 kg/cm2 preparado 

con cementos "FRONTERA", "RUMI" y "YURA 
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II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes 

Antecedentes Internacionales 

Cortez y Perilla (2016), se deben caracterizar cuatro tipos diferentes de 

cementos Tipo Tanto el cemento Argos como el Cemex después de tres días, 

posee una alta resistencia mecánica, pero el cemento Argos tiene una mayor 

resistencia mecánica debido a la intervención de finura a edad temprana y las 

calificaciones excepcionales de resistencia mecánica de los cementos 

Tequendama y Boyacá. El cemento Cemex tiene una mejor resistencia 

mecánica después de 28 días. 

Toushernández & Abad (2013), Resistencias a la compresión de las 

composiciones de hormigón en comparación con 3000 y 4000 psi preparadas 

con varias marcas regionales de cemento (ARGOS, CEMEX y HOLCIM) y 

agua Magdalena .Se fabricaron cilindros de concreto y se probaron a los 7, 14 

y 28 días para terminar este proyecto, con los resultados examinados y 

comparados con los límites de la norma .Previo a esto, se realizaron pruebas 

de laboratorio al cemento (distintas marcas) para verificar sus propiedades 

físico-mecánicas y determinar si el cemento utilizado era el más adecuado 

para la mezcla . 

Martinez (2014), El más fuerte de los cuatro cementos, el cemento Holcim, 

tenía una resistencia de 178,84 kg/cm2 después de siete días. El cemento Sol 

tuvo la mayor resistencia de los cuatro cementos a los 14 días de edad, con 

212,76 kg/cm2, en comparación con el cemento Holcim, que disminuyó 1,36 

por ciento, y el cemento Chimborazo, que varió. 

Camargo Pérez y Higuera Sandoval (2017) Las propiedades mecánicas, 

físicas y químicas de un Hormigón modificado con sílice generado a partir de 

la quema de cáscaras de arroz. Se obtuvo un diseño de mezcla de concreto 

hidráulico con una resistencia mecánica de 350 kg/cm2 y una resistencia a la 

flexión de 42 kg/cm2 en un diseño experimental utilizando cemento Holcim M1 

Concretera. 
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Martínez Valle (2016) la investigación en Ambato, Ecuador, fue observar la 

Resistencia mecánica del hormigón construido con varios tipos de cemento 

portland. Primero se efectuaron pruebas de los agregados y marcas de 

cemento, seguidas de dosificación y producción de cilindros de concreto y 

pruebas de laboratorio de resistencia mecánica a los 7, 14, 28 y 56 días. Las 

medidas de laboratorio se tomaron siete días después, según lo indicado por 

los resultados. 

Lopes, Peçanha y Castro (2020), los investigadores han estado probando 

nuevos materiales en los últimos años para ver si pueden superar 

mecánicamente al hormigón y durar más. Se han desarrollado varios métodos 

de dosificación para abordar la realidad de la obra civil en cuanto a la 

fabricación in situ de hormigón, tanto convencional como de alta resistencia. 

Aunque estos métodos permiten el desarrollo de la relación ideal entre los 

materiales constituyentes de la mezcla de concreto, se puede emplear el 

empaque de partículas para mejorar la composición. el cemento Portland 

fabricadas mediante los procesos de dosificación típicos comúnmente 

utilizados en la construcción civil .Se utilizó el método habitual de dosificación 

IPT/EPUSP para hacer tres mezclas de hormigón , dos para hormigones de 

clase de resistencia convencional y uno para hormigones de clase de alta 

resistencia .El coeficiente de distribución de cada mezcla se determinó 

mediante el modelo de empaquetamiento de Alfred , basado en la proporción 

y distribución granulométrica de los componentes de estos hormigones. 

Posteriormente, se optimizaron las mezclas de concreto utilizando el principio 

de empaquetamiento de partículas conservando el mismo coeficiente de 

distribución. Durante la fase de optimización se verificaron las discrepancias 

entre las distribuciones granulométricas de los materiales constituyentes 

comúnmente utilizados en la construcción de hormigones, indicando un 

problema de empaquetamiento. En términos de capacidad física y mecánica, 

las mezclas optimizadas superaron a los hormigones de referencia en calidad 

de hormigón endurecido. 

AGUERO et al. (2019), El artículo presenta una investigación experimental de 

hormigón armado de ultra alto rendimiento (UHPRC) utilizando recursos 
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brasileños sostenibles. Se construyó un diseño factorial completo basado en 

el estudio de la literatura, con cinco componentes controlables elegidos. los 

especímenes cilíndricos se midieron siete, catorce y veintiocho días después 

del curado, con y sin tratamiento térmico. Cada componente ajustable 

contribuyó a que la resistencia mecánica alcanzara un máximo de 138,12 

MPa. 

Izquierdo, Izquierdo y Ramalho (2018), En esta investigación científica se 

investiga la idea de emplear polvo residual de desechos biológicos para 

reemplazar parte del cemento Portland en la construcción de concreto. 

Romero, Dupuy y Quiñones (2012), Los autores de este artículo examinan las 

cualidades de transporte del hormigón de alto rendimiento, así como todos los 

parámetros que deben cumplirse para producir los resultados deseados en 

hormigón de alta resistencia. 

De Rincón et al. (2015), Los autores de esta investigación evalúan la longitud 

de las fisuras provocadas por la corrosión en elementos de hormigón armado. 

Descubrieron que el ancho de fractura máximo promedio y la pérdida de radio 

inducida por la corrosión tienen una fuerte relación, que se puede utilizar para 

pronosticar la pérdida de sección de la barra de refuerzo para un ancho de 

grieta determinado. 

Cañola y Echavarría (2017), En esta investigación, los autores utilizaron 

cemento Portland tipo I y agregaron al 10%, 20%, 30% y 40% de emulsión 

asfáltica al peso de cemento, respectivamente, para crear probetas cilíndricas. 

Se determinó que la proporción adecuada de la adición de emulsión asfáltica 

era del 30 %, lo que no tiene consecuencia perjudicial sobre la resistencia 

mecánica de los bloques y da como resultado valores ideales de absorción 

capilar y penetración de agua. Los resultados obtenidos al agregar emulsión 

asfáltica al 40% son idénticos a los obtenidos al agregar emulsión asfáltica al 

30%. 

Valencia Villegas, González Mesa y Arbelaez Perez (2019), Los autores de 

este artículo prueban las propiedades mecánicas del hormigón mediante la 

sustitución de residuos de neumáticos y microesferas por partículas finas. Se 
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descubrió el aumento en la resistencia del concreto resulta una modificación 

de las propiedades mecánicas. 

Sarta Forero y Silva Rodríguez (2017), Los autores utilizaron fibras de acero 

para sustituir el agregado fino en la mezcla para realizar pruebas mecánicas 

de la medición de la resistencia del hormigón. Como resultado la comparación 

con el hormigón normal, la resistencia mecánica del hormigón modificado 

aumentó. 

Lima et al. (2020), Los autores investigaron el uso de mezclas binarias de 

materiales puzolánicos y residuos de demolición de concreto en mezclas de 

concreto, particularmente las propiedades mecánicas y la durabilidad que 

resultaron, para lo cual crearon diez formulaciones y verificaron su resistencia 

mecánica axial, lo que reveló que la fuerza se vio afectada negativamente.  

Silva et al. (2020), La técnica XRD se utilizó para examinar los residuos de 

pulido de pisos de concreto (RPPC) y la pasta de cemento que contiene RPPC 

en esta investigación. Para identificar las fases de los materiales estudiados, 

los patrones XRD se compararon con los datos publicados. El objetivo del 

refinamiento Rietveld del estándar XRD de la pasta con la adición de 12 por 

ciento de RPPC fue analizar las estructuras de las fases de calcita y aragonito, 

que son polimorfos de carbonato de calcio que contribuyen al 

empaquetamiento de matrices cementosas 

Solís Carcaño y Alcocer Fraga (2019), Los escritores de este artículo 

investigaron la durabilidad del concreto para establecer su capacidad para 

soportar las condiciones ambientales a las que está expuesto. 

 Villagrán Zaccardi, Sosa y Di Maio (2018), Este artículo compara la tasa de 

absorción y penetración del agua de mar en un ambiente regular y en el 

laboratorio para un concreto común. 

Juenger y Snellings (2019) Los autores de este artículo revisan estudios sobre 

el desarrollo de fuentes de SCM para su aplicación y una mejor comprensión 

del rendimiento y la durabilidad del hormigón a largo plazo. 

Shermale (2018) Los autores de este trabajo analizan el papercrete probando 

combinaciones con varios elementos, como papel, cemento, agregados y 
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agua, para adquirir datos mecánicos y físicos. Llegan a la conclusión de que 

el papercrete es un material dúctil que puede soportar mayores deformaciones 

que el concreto común. 

Lothenbach et al. (2019) En este artículo, los autores resumen Cemdata 18, 

una base de datos termodinámica para Portland hidratado, aluminato de 

calcio, sulfoaluminato de calcio y cementos mixtos. 

Solahuddin y Yahaya (2021) Los autores de este estudio utilizaron papel y 

cartón de desecho de fotocopiadoras para mejorar la resistencia mecánica y 

a la flexión del concreto, lo que resultó en un aumento del 10 % en la 

resistencia y una mayor absorción de agua. 

Wolfs, Bos y Salet (2019), En este artículo se presentan los resultados de una 

comparación del concreto 3DCP y la fuerza de adherencia del concreto 

impreso en 3D en dos propiedades mecánicas, resistencia mecánica y 

resistencia a la tracción, determinadas mediante pruebas de flexión y división, 

y los autores concluyen que los métodos de prueba y Se debe estandarizar la 

caracterización del hormigón impreso en 3D. 

(Salcedo et al. 2012), La resistencia mecánica del concreto reforzado con fibra 

de acero se predijo utilizando redes neuronales artificiales. El error MSE y el 

factor de correlación R2 se utilizaron como métricas de rendimiento en la fase 

de validación de redes neuronales artificiales con tipo feedforward , 

backpropagation learning y arquitectura multicapa.  

Fernandez A.; Morales J.;Soto (2016),   El enfoque, que se basa en un 

estándar de laboratorio, compara una mezcla estándar sin el aditivo con 

mezclas que tienen el aditivo dosificado de acuerdo con las recomendaciones 

del fabricante y que contienen 1,7 por ciento en peso de cemento. Este 

método implica comparar una mezcla estándar sin el aditivo con mezclas 

dosificadas con el aditivo a las tasas recomendadas por el fabricante de 1,7 

por ciento del peso del cemento y 2,1 por ciento, respectivamente, para ver si 

causa diferencias en la resistencia. 

Solís Carcaño, Iván Moreno y Castillo Pak (2017), El modelo utilizado en este 

estudio hace uso de la medición de pulsos ultrasónicos, así como de otras dos 
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variables independientes para predecir, con un grado razonable de confianza, 

la resistencia mecánica axial del hormigón elaborado con varios hormigones 

elaborados con varios agregados de la ciudad de Mérida: la puntuación de 

calidad general del agregado. 

Moreno Anselmi, Ospina García y Rodríguez Polo (2019), Aunque hay una 

amplia gama de literatura publicada sobre el uso de productos de demolición 

[4, 7, 24], hay pocos resultados publicados [ 4, 7, 24], y aún menos sobre el 

impacto general del uso de la trituración de bloques de arcilla como material 

de trituración gruesa. agregado como un agregado grueso en las diversas 

propiedades del concreto, tanto en su estado fresco como endurecido, del 

material. Con la intención de crear estándares más claros sobre el diseño de 

esta forma de concreto, se recomienda realizar más investigaciones en el 

futuro. 

Solís y Moreno (2017), Se considera necesaria una investigación exhaustiva 

para determinar el impacto preciso del curado húmedo en la durabilidad del 

concreto en áreas cálidas. sobre la durabilidad del concreto en ambientes 

cálidos y húmedos. Además, el impacto del curado en húmedo sobre otras 

características físicas del concreto en un ambiente cálido y húmedo. La 

resistencia a la abrasión, la dureza de la superficie, la carbonatación, la 

permeabilidad y otras características físicas de la zona más externa de los 

elementos están influenciadas por el curado húmedo. La resistencia del 

material y, en consecuencia, de la construcción, depende en gran medida de 

factores como la carbonatación, la permeabilidad, etc. 

(Angaspilco Llamo et al. 2021), Para obtener una resistencia mecánica 

óptima, el porcentaje de ceniza de carbón debe ser inferior al 10 % o inferior 

al 10 %; de lo contrario, a medida que aumente el porcentaje de ceniza de 

carbón, la resistencia disminuirá, lo que requerirá el uso de aditivos como 

nanosílice y otros insumos. Debido a su finura, la ceniza de carbón añadida al 

hormigón reducirá la porosidad, pero esto no implica una ganancia en 

resistencia. Esto no implica que haya aumentado la resistencia mecánica del 

hormigón. 
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Baqueiro et al. (2018), Para la resistencia mecánica diagonal de la 

mampostería, se recomienda un valor de diseño de 1,8 kg/cm2. El módulo de 

corte típico de la mampostería fue de 16.713 kg/cm2. El módulo de cortante 

promedio de la mampostería de la zona fue de 16.713 kg/cm2, lo que equivale 

al 42% del módulo de elasticidad promedio de la albañilería local. 

Antecedentes Nacional 

Gallo Cubas y Saavedra Castro (2015), El objetivo está constituido con 

cementos Blanco Tolteca y Gris Sol, tanto frescos como endurecidos, fue 

identificar las calidades de los agregados y cementos, así como comparar los 

requerimientos técnicos peruanos y mundiales. acuerdo con los datos, el 

hormigón elaborado con cemento Blanco Tolteca se comporta mejor en 

términos de estabilidad, densidad, peso unitario, resistencia mecánica y 

trabajabilidad que el hormigón elaborado con cemento Gris Sol. 

Izquierdo (2015) El estudio fue ver cómo la resistencia mecánica del concreto 

es afectada por los cementos Con Pacasmayo tipo I e Inka tipo I. Se crearon 

un total de 120 muestras para probar la hipótesis, 30 para cada grupo de 

control y 30 para cada grupo experimental. Después de 28 días, la mezcla 

tenía una resistencia mecánica de 210 kg/crn2 debido al método de finura de 

combinación de agregados. 

Mendocilla y Cabanillas (2019) Los investigadores compararon su resistencia 

de compresión del concreto preparado con 3 marcas distintos de cemento MS 

Portland. Los investigadores querían examinar las resistencias a la 

compresión de: MS Pacasmayo, Inka y Mochica. En su investigación, 

utilizaron 48 especímenes y utilizaron una técnica experimental. El estudio 

utilizó una depresión de 3" a 4" que se curó durante 7 días antes de probarse 

a los 7, 14, 21 y 28 días; El cemento Mochica superó a los cementos Inka y 

Pacasmayo después de 28 días. 

Coasaca C (2018) Para investigar las cualidades físicas y mecánicas del 

concreto, se presentaron diferentes patrones de mezcla con agregados 

específicos de Arequipa. Emplearon los métodos de combinación de 

agregados de Walker, ACI, Walker y Fine Modulus; los métodos más 

convencionales de Füller, Bolomey y Faury; y los métodos más 
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contemporáneos de O'Reilly y Porrero & Grases para recolectar 720 

especímenes para su estudio. Con base en sus hallazgos, 175, 210 y 280 kg/ 

cm2 se determinaron diseños más eficientes en cuanto a cantidad de cemento 

y resistencia. 

MartinMartinez y Acevedo (2017) El objetivo fue comparar las propiedades de 

los hormigones elaborados con los cementos "Nacional" y "Sol" para evaluar 

cuál brindó mejores o peores resultados. Se utilizaron cuatro diseños para 

determinar el mejor desempeño de los atributos de ambos hormigones 

(relaciones A/C de 0,70, 0,60, 0,55 y 0,50). El estudio adopta un enfoque 

cuantitativo y emplea un diseño experimental prospectivo. Cemento Nacional 

superó a Cemento Sol en las pruebas de porcentaje de aire, consistencia, 

fraguado final, resistencia a la flexión y resistencia mecánica; sin embargo, 

Cemento Nacional tiene una temperatura inicial más alta. 

Varas (2017) Para evaluar el esfuerzo a la tracción por compresión y el tiempo 

de fraguado de un concreto que contenía cemento Pacasmayo y Qhuna, 

utilizaron una metodología experimental para crear relaciones a7c de 0.4, 0.48 

y 0.56, las probaron a los 3, 7, 14 y 28 días. y recogido 72 especímenes 

cilíndricos. Como resultado, el cemento Qhuna tiene una relación a /c más 

rápida de 0,48 en condiciones más ideales, a pesar de que el cemento 

Pacasmayo tiene Resistencia mecánica de 210 kg/cm2 a los 28 días, frente a 

los 270 kg/cm2 del cemento Qhuna. 

Vicente (2015) la resistencia mecánica de varios cementos comerciales. 

Usando el enfoque de diseño mixto ACI 211 y el diseño de Walker, eligieron 

un tamaño de muestra que representa la cantidad de pruebas requeridas para 

examinar una solución al tema de estudio; consideraron 180 pruebas. Usando 

una metodología experimental, crearon 30 estudios para tres modelos mixtos 

diferentes a las edades de 7, 14 y 28 días. Después de siete días, 

descubrieron el concreto hecho con cemento Sol Portland Tipo-I era más 

resistente. 

Aragón (2021) El objetivo de este estudio es usar pruebas de laboratorio para 

examinar a los 7, 14 y 28 días, la resistencia mecánica del hormigón con f'c = 

210 kg /cm2. La investigación iniciando con la recopilación de datos técnicos 
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de los cementos Rumi, Frontera, Yura y Wari, seguido del análisis físico de 

agregados, con los métodos ACI-211 y Walker, dosificación y preparación, los 

Ensayos de resistencia mecánica, análisis estadísticos y coste del hormigón 

por metro. Coste por metro cúbico y análisis estadístico. 

Arapa Mamani y Mamani Caira (2013) Todas las pruebas a los agregados de 

las canteras de Yocará , Isla, Unocolla y Piedra Azul demuestran que son 

aptos y /o recomendados para la producción de concreto , siempre y cuando 

se utilicen en las cantidades y condiciones adecuadas para el proyecto .Una 

variedad de factores interrelacionados afectarán la calidad del concreto 

generado a través de la producción y dosificación de la mezcla de concreto , 

así como su desempeño y capacidad de servicio .Utilizando los ensayos 

desarrollados a lo largo de esta investigación y los resultados adquiridos con 

cada una de las características de los materiales finos y gruesos investigados 

, se pudo confirmar que las canteras analizadas comparten características 

similares en algunos aspectos. 

Carpio Cáceres y Quintanilla Velásquez (2021) Se encontró que las 

cualidades mecánicas y físicas de los 108 diseños mixtos eran equivalentes. 

Como resultado, se ha determinado que el diseño de mezcla D41 tiene las 

mejores cualidades. En el enfoque de diseño "ACI 211" para combinar 

agregado grueso, y los cementos. Una de las combinaciones más comerciales 

para la producción de concreto en sitio, según el relevamiento del 

anteproyecto, fueron los agregados de la cantera " La Poderosa”, tanto finos 

como gruesos, mezclados con cemento Yura IP. 

Mamani (2019), las tres marcas de cemento comercializadas en Puno fueron 

106.48 por ciento, 101.67 por ciento, 98.28 por ciento y 104.40 por ciento, 

respectivamente, de concreto a 28 días. Por lo tanto, las irregularidades de 

los datos pueden vincularse a la masa específica de cada tipo de cemento. 

Para los distintos tipos de cemento comercializados en Puno, los porcentajes 

de resistencia a la compresión de los hormigones especiales a los 28 días 

fueron 109,81 por ciento, 106,04 por ciento, 103,75 por ciento y 110,29 por 

ciento. 
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Pelaez y Agustin (2014) La composición del tamaño de la partícula del 

agregado grueso producido por las pruebas de laboratorio en la cantera de 

Loma Linda demuestra que su tamaño máximo (1 1/2") es mayor que el 

obtenido por pruebas idénticas realizadas en otras canteras cercanas en 

investigaciones anteriores. De manera similar, la composición del tamaño de 

las partículas del concreto estructural no influye en su resistencia. Distinciones 

en el tamaño de partícula, a diferencia del agregado fino, tendrán un impacto 

significativo en las calidades del concreto, dependiendo de la composición de 

las partículas. El agregado fino se ajusta y está dentro de las limitaciones 

legales en este experimento, logrando una resistencia mucho menor que la 

proyectada en comparación con otras roturas, pero cumpliendo con el diseño 

de resistencia requerido. 

Santillán Requelme (2019), Para especímenes típicos de concreto con F'c = 

280 kg/cm2 a los 28 días, las densidades promedio fueron de 305.79 kg/cm2 

para cemento Pacasmayo tipo I y 293.75 kg/cm2 para cemento Inka 

Ultraresistente ICo. El cemento Inka Ultrarresistente ICo tuvo una resistencia 

mecánica promedio de 314, mientras que los especímenes de concreto con 

F'c = 280kg/cm2 creados con 500ml de aditivo Chema 3 y cemento 

Pacasmayo tipo I tuvieron una resistencia mecánica promedio de 

331.09kg/cm2. La resistencia mecánica promedio de las probetas de concreto 

con F'c = 280 kg/cm2 a los 28 días fue de 348,60 kg/cm2 cuando se 

prepararon con cemento Inka Ultraresistente ICo y 750 ml de aditivo Chema 

3, y de 370,39 kg/cm2 cuando se prepararon con cemento tipo Pacasmayo. 

cemento 

Teoría Relacionada al Tema 

El cemento portland 

El clinker de Portland se muele y se agrega sulfato de calcio para crear el 

producto terminado. Se permiten otros ítems hasta el 1 % en peso del total 

siempre que la norma aplicable establezca que su presencia no perjudica las 

propiedades del cemento final. El clinker y todos los demás productos deben 

rociarse al mismo tiempo (SENCICO 2019, p. 34). 
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Para el estudio se consideran las siguientes marcas de cementos que 

cumplen la norma nacional (INDECOPI 2013, p. 1–38). 

  

 

Figura 1.  Marcas de cemento.  

              Tomada de « página web Konstrutecnia 2022, p. 1 

Fabricación de cemento portland 

La fase inicial en el proceso de fabricación es elegir y utilizar las materias 

primas para su posterior procesamiento (Abanto 2001, p. 15). La siguiente 

tabla resume los elementos químicos básicos de los insumos del cemento y 

las cantidades aproximadas en las que actúan: 

Tabla 1.  Tabla de Componentes Químicos y Procedencia Usual 

 

            Nota: Porcentajes de componentes de materia prima. Tomada de  Abanto 2001, p. 16.  

Los siguientes porcentajes indican las concentraciones de óxidos indicados 

en el cemento Portland. 
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Tabla 2.  Tabla de óxidos del cemento. 

 

Nota: Porcentajes de concentración de los óxidos.  Tomada de   (Abanto 2001; Rivva 1992, 
p. 5–10). 

Concreto simple 

Concreto estructural sin refuerzo de acero  (Abanto 2001, p. 5). 

El agua 

Un paso crucial en el procedimiento, afecta la resistencia, la trabajabilidad y 

las características del concreto endurecido (Rivva 1992, p. 5). componentes 

químicos del agua. 

Tabla 3.  Para preparación de mezcla de concreto, valor admisible permitido. 

 

         Nota: libre de elementos perjudiciales que pueden ser nocivos para el concreto 

        (Abanto 2001, p. 21) 

Resistencia a la compresión 

Fuerza máxima que actúa sobre la muestra del concreto o mortero en la 

misma dirección. (Kg / cm2) a una edad y se representa con el signo f'c.  Esta 

prueba se utiliza porque es fácil de instalar y porque la mayoría de las 

propiedades del concreto se han refinado, lo que resulta en una mayor 

resistencia  (Rivva 1992, p. 18).  

siendo la mayor fuerza en la misma dirección que se puede aplicar a un 

espécimen de hormigón o mortero. A una edad se expresa en kilogramos por 
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centímetro cuadrado (Kg / cm2) y se representa con el símbolo f'c. Esta prueba 

se emplea porque es fácil de instalar y porque la mayoría de los grados de 

hormigón se han mejorado, aumentando su resistencia. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo, Nivel y Diseño de Investigación 

Tipo de Investigación 

aplicada, ya que el objetivo es producir aplicaciones para la ciencia básica 

actual. Dado que el objetivo del investigador es establecer una relación entre 

las numerosas variables, es de naturaleza correlacional (causa-efecto). El 

fenómeno se puede explicar utilizando datos recopilados a partir de una 

variedad de medidas, y el tema del estudio se caracteriza por factores que se 

pueden medir, por lo que también es de naturaleza cuantitativa (Hernandez 

Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio 2010, p. 76). 

Nivel de Investigación 

explicativa debido a: 

El objetivo de este estudio es describir cómo se comporta la resistencia a la 

compresión f'c del concreto como resultado de la comparación de diferentes 

marcas de cemento, con el fin de determinar las edades a las que se obtienen 

las resistencias a la compresión (f'c) especificadas. 

La resistencia a la compresión f'c del concreto y la edad están fuertemente 

correlacionadas. En función de la edad y el costo por metro cúbico de 

concreto, la resistencia a la compresión varía cuando se utilizan diferentes 

marcas de cemento (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio 

2010, p. 118). 

Diseño de Investigación 

cuasi experimental por las características del estudio. 

La resistencia a la compresión y el costo por metro cúbico fueron las únicas 

variables evaluadas y observadas después de que los otros factores 

independientes (marcas de cemento, edad del concreto) se dejaran solos a 

propósito para evaluar su impacto en las variables (Hernandez Sampieri, 

Fernandez Collado y Baptista Lucio 2010, p. 121). 
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3.2 Variables y Operacionalización 

Variable Independiente 

VI: cementos: “FRONTERA”, “RUMI” y “YURA” 

Variable Dependiente 

VD: resistencia de compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 y costo por m3 

Tabla 4.  Operacionalización de variables 

VARIABLES DEFINICON 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES ESCAL

AS DE 

MEDICI

ON 

 

 

 

 

cementos: 
“FRONTERA”
, “RUMI” y 
“YURA” 

Actualmente se 

producen varias 
variedades de 
cemento portland 
para una 
variedad de 
aplicaciones. 
Para su 
elaboración se 
utiliza la Norma 
Técnica Peruana 
NTP 334.009 
(INDECOPI 
2013), 
(Requisitos para 
los Cementos 
Portland), la cual 
está basada en la 
norma ASTM C 
150. 

Determinación 

de resistencia 

de compresión 

con cementos: 

“FRONTERA”, 

“RUMI” y 

“YURA” 

 

 

 

Cementos IP 

 

 

 

 

Composición 

del cemento 

Peso específico 

(g/cm3) 

 

 

 

 

Razón 

 

 

 

Resistencia a 
compresión 
del concreto 
210 kg/cm2. y 
costo por m3. 

 

 

 

 

 

son las 
característica
s resistentes 
de 
este material, 
llegando a 
depender del 
diseño de 
mezcla, de la 
preparación y 
de los 
agregados 
empleados 
(Pasquel 
2019, p. 171) 

 

 

 

 

 

Determinación 
de la 
resistencia de 
compresión 
del concreto 
f’c=210 
kg/cm2 y costo 
por m3 

Diseño de 
mezcla para 
concreto 210 
kg/cm2 

Resistencia a 
la 
compresión 
del concreto 
210 kg/cm2. 
elaborado 
con 
cementos 
FRONTERA, 
RUMI Y 
YURA  

 

-Dosificación 

método ACI  

 

 

-Resistencia de 

compresión 

(kg/cm2). 

-Peso específico 

(g/cm3). 

-Trabajabilidad 

(pulg) 

-Peso unitario 

(kg/m3) 

 

 

 

 

Razón 
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Estos costos 
analizados. 
Dependiendo del 
interés 
anticipado, 
puede haber 
varios grados de 
aproximación en 
el diseño de 
mezcla de un 
sitio de 
construcción  

(CAPECO 2013, 
p. 5) 

 

 

 

 

 

Costo por m3 
de concreto 
f’c=210 
kg/cm², 

-Contenido de 
aire (%) 

 

 

 

- Análisis de 
costo unitario 

Nota: La operacionalización de las variables permite determinar qué parámetros deben 

medirse. Fuente: elaboración del propia. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

compuesta por muestras de tres ensayos realizados los días 7, 14 y 28 para 

cada una de las siguientes marcas de cemento: FRONTERA, RUMI y YURA 

(Pasquel 2019, p. 39). 

Muestra 

Las muestras para el análisis son 27 pruebas para la resistencia a la 

compresión (NTP 339.034 2015). 

Basado en los procedimientos de la normas técnicas (SENCICO 2019; 

INDECOPI 2013, p. 1–15), se realizaron las siguientes tablas para sus 

respectivos ensayos. 

Tabla 5.  Numero de muestras seleccionadas de especímenes. 

 

       Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 
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Figura 2.  Elaboración de las probetas de concreto. 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

Muestreo 

muestra no probabilística por conveniencia debido al tamaño muestral limitado 

del estudio (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio 2010, 

p. 311). 

Unidad de análisis 

serán las muestras de prueba de compresión tomadas de los especímenes de 

concreto de la presente investigación, los cuales fueron sometidos a pruebas 

de compresión (ASTM C39 2011). 

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Técnicas 

son de observación y análisis de datos experimentales, así como el análisis 

de documentación técnica (Vara Horna 2012). 

- Diseño de mezclas para cada ensayo. 

- Capacitación técnica para la manipulación del técnico de laboratorio de 

diversos equipos. 

Instrumentos 
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Se utilizarán formatos de recopilación de datos que se adhieren a las normas 

ASTM y NTP, (Vara Horna 2012, p. 338). 

- Equipos de laboratorio 

- Instrumentos de laboratorio 

- Libreta de apuntes 

- Fichas de registro de datos 

- Certificados de laboratorio 

- Materiales 

- Recursos Humanos: Tesista y laboratorista 

3.5 Procedimientos 

Los procedimientos serán de acorde a los resultados que se obtendrán en 

cada prueba se constataran con las NTP a las que se rigen cada una para 

poder tomar la mejor alternativa. 

se recogerán los datos de campo más relevantes sobre los agregados y las 

marcas de cemento a utilizar en los diseños de mezcla. 

A continuación, se realizará el diseño de mezcla y análisis de costos unitarios 

realizando los seguintes pasos: 

- Determinaciòn de la cantera de donde se obtendrán los agregados. 

- Elaboración de ensayos de laboratorio para los agregados. 

- Elaboración del diseño de mezcla por el método ACI 211 para cada 

marca de cemento. 

- Se realizará análisis de precio unitario. 

- Se verificará la resistencia a la compresión de testigos modelados a los 

7, 14 y 28 días. 
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Asimismo, se procesará la información obtenida de los diseños de mezcla y 

el análisis de precios unitarios. Finalmente, la información será procesada. 

 

Figura 3.  Procedimento metodológico de la investigación 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022 

Materiales 

Cemento 

cumplir con la norma nacional NTP 334.009 para cemento Portland tipo I y 

NTP 334.090 para cemento Portland tipo IP, respectivamente, en este estudio 

se utilizaron tres marcas de cemento: 

Tabla 6.  Peso específico por marca de cemento. 

 

             Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022 
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Figura 4.  Marcas de cemento usados en la investigación.  
Tomada de « página web Konstrutecnia 2022, p. 1 

Agregados 

Los materiales empleados en este estudio se obtuvieron de la cantera del río 

Unucolla, a unos 5 kilómetros de la ciudad de Juliaca; el agregado es lecho 

de río limpio con una gradación consistente con UTM: X = 370488 E, Y = 

8290646 S a 3839 m.s.n.m. 

Se escogió el árido de esta cantera porque actualmente es el más explotado 

por la asociación de dumpers, que lo vende para hormigonar la mayoría de 

las obras civiles de Juliaca. 

 

Figura 5.  Ubicación de la extracción del agregado de la cantera unocolla. 

Fuente:  (Google Mapas 2022) 
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Figura 6.  Traslado de agregados de la cantera unocolla 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022 

 

Agregado Fino 

Debido a que se dio como agregado global, el agregado fino empleado en 

este estúdio se generó a través de la disgregación de agregados en el 

laboratorio (fracción que pasa por el tamiz de N° 4) (hormigón). 

Luego de la realización de las diversas ensayos efectuados  para el diseño de 

la mezcla, se determina que el agregado cumple con las especificaciones 

técnicos regidas en las normas ASTM C33 y NTP 400.037 (2018). 
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Figura 7.  Agregado fino extraída de la cantera del unocolla – Juliaca. 

    Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

Agregado Grueso 

Por ser dado como agregado global, los agregados grueso y fino utilizados en 

este estudio se obtuvieron separando agregados en el laboratorio (fracción 

retenida por el tamiz N° 8) (hormigón). 

Luego de la realización de las diversas pruebas necesarias para el diseño de 

la mezcla, se determinó que el agregado cumple con las especificaciones 

técnicas establecidos en las normas ASTM C33 y  NTP 400.037 (2018). 
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Figura 8.  Agregado grueso extraída de la cantera del unocolla – Juliaca. 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

Agua 

Los estudios requeridos revelaron que el agua era potable y cumplía con los 

límites aceptables especificados por la NTP 339.088 para mezclar y curar 

agua (2006). 

Tabla 7.  Análisis de composición de agua para la 
mezcla y curado. 

 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 
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Figura 9.  Medición de limite permisible pH laboratorio. 

    Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

 

Diseño de mezcla de concreto por el método ACI f’c = 210   kg/cm2, 

usando diferentes marcas de cemento 

Método ACI cementos IP Frontera, Rumi y Yura       

En la siguiente tabla se han resumido las propiedades de los materiales: 

Tabla 8.  Resumen de los materiales agregados para él diseño. 

 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

 
Los siguientes datos de entrada se examinaron cuando se utilizó el diseño 

de mezcla método ACI: 

Los tamaños nominales máximos y máximos alcanzados para la presente 

investigación, según la NTP 400.037 (2018), son: 

El tamaño máximo nominal: 3/4"  

El módulo de finura es una medida de 2.971 
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Asentamiento de 3" - 4" asumido 

Método ACI cemento Frontera IP 

Peso Específico: 2.8 g/ cm3 

1. Determinación de la Resistencia Promedio para el diseño “f’cr”  
 
a lo indicado se ha tenido en cuenta la resistividad habitual de laboratorio de 

210 kg / cm2 según las directrices ACI. Además, en el diseño de la mezcla 

prevista se le consideró como precaución de seguridad un incremento de 84 

kg/cm2, obteniéndose un valor de 294 kg/cm2 (Ver detalle en Anexo 3: tabla 

55). 

F´cr = 210 + 84 

F´cr = 294 kg/cm2 

 
2. Elección de Asentamiento  

Para asegurar la trabajabilidad del concreto, se le consideró el diseño de 

mezcla con consistencia plástica (ver detalle en Anexo 3: tabla 56), con 

revenimiento (slump) es de 3” a 4”. 

3. determinación del Volumen Unitario de Agua  

 (Ver detalle en Anexo 3: tabla 57) definida por ACI 211 para el valor de la 

cantidad unitaria de agua: 

Tamaño nominal del agregado grueso evaluado de 3/4”. Debido a que no se 

usará un incorporador de aire, la estructura sujeta a intemperie severa, la 

cantidad estimada de agua de mezcla que se utilizará para lograr el 

asentamiento requerido es: 205 L/m3. 

4. Selección de Contenido de Aire  

al adquirir el porcentaje del aire atrapado (ver detalle en Anexo 3: Tabla 59) 

debido a que la integración de aire no estaba contemplada en el diseño: 

contenido de aire atrapado es de 2% ya que el concreto no estará sujeto a la 

intemperie severa 

5. Obtención de la Relación Agua/Cemento (a/c)  

no se abordaron problemas de meteorización, ataque de sulfatos u otros que 

pudieran dañar el diseño de un concreto genérico con resistencia promedio 
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de f'cr = 294 kg/cm2, se decidió utilizar el agua- proporción de cemento (ver 

detalle en Anexo 3: Tabla 60). 

Como resultado, se calculó la relación (a/c).   

𝑎

𝑐
= (0.55 − 0.62) ∗

294 − 250

300 − 250
+ 0.62 = 0.56 

mediante el proceso de interpolación, se ha hallado la relación agua cemento 

es de:  0.56.  

6. Factor de Cemento  

se efectuó la división de la cantidad de agua sobre agua-cemento: 

 

𝐹𝐶 =
𝐴
𝑎
𝑐

=  
205

𝐿
𝑚3

0.56
= 366.07 

𝑘𝑔

𝑚3
 

 

𝐹𝐶 =  
366.07 

𝑘𝑔
𝑚3

42.5 𝑘𝑔
= 8.61 

𝑏𝑜𝑙

𝑚3
 

Obteniéndose la cantidad de cemento es de 366.07 kg/𝑚3. 

7. Elección de Contenido del Agregado Grueso  

se eligió de acuerdo a (detalles en Anexo 3: tabla 58), Tamaño Máximo 

Nominal del agregado grueso y del módulo de finura del agregado fino.  

 Mf = 2.971 y; el TMN = 3/4" 

 

Interpolando valores de tabla para determinar el factor: 

 

2.80 −  3.00

2.971 −  3.00
=  

0.62 − 0.60 

x −  0.60
 

 

Despejando x obtenemos:  

x = 0.603 

se calcula x=0.603 m3 del agregado grueso seco y compactado por la 

unidad de volumen de concreto: 

Peso de Agregado Grueso seco y compactado = 1637 kg/m³  

Agregado Grueso = 0.603 x 1637 kg/m³ = 987.11 kg/m³ 
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8. Determinación de los Volúmenes Absolutos  

determinada las cantidades de agua, cemento y árido grueso, los materiales 

necesarios para rellenar un m3 de concreto serán arena y aire atrapado.  

obteniéndose el Volumen absoluto: 

 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝑝. 𝑒.  𝑑𝑒𝑙 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
=

366.07 𝑘𝑔

2800 
𝑘𝑔
𝑚3

= 0.131 𝑚3 

𝐴𝑔𝑢𝑎 =
𝑉𝑜𝑙. 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑢𝑎

𝑝. 𝑒. 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎
=  

205 𝐿

1000
𝐿

𝑚3

= 0.205 𝑚3 

𝐴𝑖𝑟𝑒 = % 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 = 2.0% = 0.02 𝑚³ 

 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝐺. 𝑆𝑒𝑐𝑜 𝑦 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜

𝑝. 𝑒.  𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐺.
=  

987.11 𝑘𝑔

2491 
𝑘𝑔
𝑚3

= 0.396 𝑚3 

Suma total es: 

Cemento : 0.131 m³  

Agua  : 0.205 m³  

Aire  : 0.020 m³  

A. Grueso : 0.396 m³  

Sub total : 0.752 m³ 

9. Valor del Agregado Fino  

el peso pedido de arena seca será: 

Volumen Agregado Fino : 1-0.752 = 0.248 m³  

Vol. Absoluto de Agregados: 0.248 + 0.752 = 1.00 m³  

Peso Agregado Fino = (Volumen A. Fino) *(p.e. A. Fino)  

Peso Agregado Fino = (0.248) *(2.58*1000) kg  

Peso Agregado Fino = 639.84 kg 

10. Valores de Diseño peso seco de los materiales 

Las siguientes cantidades de materiales se utilizaron para diseñar: 

Cemento   : 366.07 kg  

Agua de diseño  : 205 L  

Agregado F. Seco  : 639.84 kg  

Agregado G. Seco  : 987.11 kg 
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11. Corrección de Humedad de Agregados 

adquiridos valores a utilizar, los valores de diseño se derivaron en 

proporciones secas y luego se modificaron de acuerdo con las situaciones de 

humedad del agregado fino y del grueso. 

Pesos húmedos:  

A. Fino : (Peso seco) *(1+w%) kg/m³ = (639.84) *(1+3.81/100)  

A. Grueso : (Peso seco) *(1+w%) kg/m³ = (987.11) *(1+3.21/100)  

Agregado Fino : 664.22 kg/m³  

Agregado Grueso : 1018.79 kg/m³ 

12. Por humedad superficial  

Agregado Fino : Contenido de humedad – Absorción = 3.81 – 4.91 = -1.1 

%  

Agregado Grueso : Contenido de humedad – Absorción = 3.21 – 3.13 = 0.08 

% 

13. Por aporte de humedad  
 
Agregado Fino: (Peso húmedo) *(humedad superficial) L/m³ = (664.22) *(-

1.1/100)  

Agregado Grueso: (Peso húmedo) *(humedad superficial) L/m³ = (1018.79) 

*(0.08/100)  

A. Fino : -7.306 L/m³  

A. Grueso : 0.815 L/m³ 

Suma total : -6.491 L/m³ 

14. Corrección de Agua efectiva  

205 – Aporte de humedad (L/m³)  

205 - (- 6.491) = 211 L/m³ 

15. Pesos corregidos  

Cemento   : 376.78 kg/m³  

Agua efectiva  : 211.49 L/m³  

A. Fino húmedo  : 644.22 kg/m³  

A. Grueso húmedo  : 1018.79 kg/m³ 

 

16. Proporciones de Diseño de Mezcla  
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Una vez terminado el diseño metódicamente se obtiene las cantidades de 

dosificaciones de concreto: 

Proporciones en peso 

376.78 376.78   ∶    644.22 376.78  ∶    1018.79 376.78 /  211.49 376.78    42.5 

1   ∶     1.8    ∶     2.7   /  24 𝐿/𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎 

Proporciones en volumen 

1   ∶     1.6    ∶     2.6   /  24 𝐿/𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎 

 

Método ACI cemento Rumi Tipo IP 

Peso Específico: 2.84 g/ cm3 

1. Determinación de la Resistencia Promedio para el diseño “f’cr”  
 
a lo indicado se ha tenido en cuenta la resistividad habitual de laboratorio de 

210 kg / cm2 según las directrices ACI. Además, en el diseño de la mezcla 

prevista se consideró como precaución de seguridad un incremento de 84 

kg/cm2, obteniéndose un valor de 294 kg/cm2 (Ver detalle en Anexo 3: tabla 

55). 

F´cr = 210 + 84 

F´cr = 294 kg/cm2 

 
2. Elección de Asentamiento  

Para asegurar la trabajabilidad del concreto, se consideró el diseño de mezcla 

con consistencia plástica (ver detalle en Anexo 3: tabla 56), con revenimiento 

(slump) es de 3” a 4”. 

3. determinación del Volumen Unitario de Agua  

 (Ver detalle en Anexo 3: tabla 57) definida por ACI 211 para el valor de la 

cantidad unitaria de agua: 

Tamaño nominal del agregado grueso evaluado de 3/4”. Debido a que no se 

usará un incorporador de aire, la estructura sujeta a intemperie severa, la 

cantidad estimada de agua de mezcla que se utilizará para lograr el 

asentamiento requerido es: 205 L/m3. 

4. Selección de Contenido de Aire  

al adquirir el porcentaje del aire atrapado (ver detalle en Anexo 3: Tabla 59) 

debido a que la integración de aire no estaba contemplada en el diseño: 
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contenido de aire atrapado es de 2% ya que el concreto no estará sujeto a la 

intemperie severa 

5. Obtención de la Relación Agua/Cemento (a/c)  

no se abordaron problemas de meteorización, ataque de sulfatos u otros que 

pudieran dañar el diseño de un concreto genérico con resistencia promedio 

de f'cr = 294 kg/cm2, se decidió utilizar el agua- proporción de cemento (ver 

detalle en Anexo 3: Tabla 60). 

Como resultado, se calculó la relación (a/c).   

𝑎

𝑐
= (0.55 − 0.62) ∗

294 − 250

300 − 250
+ 0.62 = 0.56 

mediante el proceso de interpolación, se ha hallado la relación agua cemento 

es de:  0.56.  

6. Factor de Cemento  

se efectuó la división de la cantidad de agua sobre agua-cemento: 

 

𝐹𝐶 =
𝐴
𝑎
𝑐

=  
205

𝐿
𝑚3

0.56
= 366.07 

𝑘𝑔

𝑚3
 

 

𝐹𝐶 =  
366.07 

𝑘𝑔
𝑚3

42.5 𝑘𝑔
= 8.61 

𝑏𝑜𝑙

𝑚3
 

Obteniéndose la cantidad de cemento es de 366.07 kg/𝑚3. 

7. Elección de Contenido del Agregado Grueso  

se eligió de acuerdo a (detalles en Anexo 3: tabla 58), Tamaño Máximo 

Nominal del agregado grueso y del módulo de finura del agregado fino.  

 Mf = 2.971 y; el TMN = 3/4" 

 

Interpolando valores de tabla para determinar el factor: 

 

2.80 −  3.00

2.971 −  3.00
=  

0.62 − 0.60 

x −  0.60
 

 

Despejando x obtenemos:  
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x = 0.603 

se calcula x=0.603 m3 del agregado grueso seco y compactado por la 

unidad de volumen de concreto: 

Peso de Agregado Grueso seco y compactado = 1637 kg/m³  

Agregado Grueso = 0.603 x 1637 kg/m³ = 987.11 kg/m³ 

8. Determinación de los Volúmenes Absolutos  

determinada las cantidades de agua, cemento y árido grueso, los materiales 

necesarios para rellenar un m3 de concreto serán arena y aire atrapado.  

obteniéndose el Volumen absoluto: 

 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝑝. 𝑒.  𝑑𝑒𝑙 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
=

366.07 𝑘𝑔

2840 
𝑘𝑔
𝑚3

= 0.129 𝑚3 

𝐴𝑔𝑢𝑎 =
𝑉𝑜𝑙. 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑢𝑎

𝑝. 𝑒. 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎
=  

205 𝐿

1000
𝐿

𝑚3

= 0.205 𝑚3 

𝐴𝑖𝑟𝑒 = % 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 = 2.0% = 0.02 𝑚³ 

 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝐺. 𝑆𝑒𝑐𝑜 𝑦 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜

𝑝. 𝑒.  𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐺.
=  

987.11 𝑘𝑔

2491 
𝑘𝑔
𝑚3

= 0.396 𝑚3 

Suma total es: 

Cemento : 0.129 m³  

Agua  : 0.205 m³  

Aire  : 0.020 m³  

A. Grueso : 0.396 m³  

Sub total : 0.750 m³ 

9. Valor del Agregado Fino  

el peso pedido de arena seca será: 

Volumen Agregado Fino : 1-0.750= 0.250 m³  

Vol. Absoluto de Agregados: 0.250 + 0.750 = 1.00 m³  

Peso Agregado Fino = (Volumen A. Fino) *(p.e. A. Fino)  

Peso Agregado Fino = (0.250) *(2.578*1000) kg  

Peso Agregado Fino = 644.5 kg/m3 

10. Valores de Diseño peso seco de los materiales 
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Las siguientes cantidades de materiales se utilizaron para diseñar: 

Cemento   : 366.07 kg  

Agua de diseño  : 205 L  

Agregado F. Seco  : 644.5 kg  

Agregado G. Seco  : 987.11 kg 

11. Corrección de Humedad de Agregados 

adquiridos valores a utilizar, los valores de diseño se derivaron en 

proporciones secas y luego se modificaron de acuerdo con las situaciones de 

humedad del agregado fino y del grueso. 

Pesos húmedos:  

A. Fino : (Peso seco) *(1+w%) kg/m³ = (644.5) *(1+3.81/100)  

A. Grueso : (Peso seco) *(1+w%) kg/m³ = (987.11) *(1+3.21/100)  

Agregado Fino : 669.05 kg/m³  

Agregado Grueso : 1019 kg/m³ 

12. Por humedad superficial  

Agregado Fino : Contenido de humedad – Absorción = 3.81 – 4.91 = -1.1 

%  

Agregado Grueso : Contenido de humedad – Absorción = 3.21 – 3.13 = 0.08 

% 

13. Por aporte de humedad  
 
Agregado Fino: (Peso húmedo) *(humedad superficial) L/m³ = (669.05) *(-

1.1/100)  

Agregado Grueso: (Peso húmedo) *(humedad superficial) L/m³ = (1019) 

*(0.08/100)  

A. Fino : -7.36 L/m³  

A. Grueso : 0.815 L/m³ 

Suma total : -6.544 L/m³ 

14. Corrección de Agua efectiva  

205 – Aporte de humedad (L/m³)  

205 - (- 6.544) = 211.54 lt/m³ 

15. Pesos corregidos  

Cemento   : 377.75 kg/m³  

Agua efectiva  : 211.54 L/m³  
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A. Fino húmedo  : 669.05 kg/m³  

A. Grueso húmedo  : 1019 kg/m³ 

 

16. Proporciones de Diseño de Mezcla  

Una vez terminado el diseño metódicamente se obtiene las cantidades de 

dosificaciones de concreto: 

Proporciones en peso 

377.75 377.75     ∶     669.05 377.75    ∶     1019 377.75   /  211.54 377.75  42.5  

1   ∶     1.8    ∶     2.7   /  24 𝐿/𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎 

Proporciones en volumen 

1   ∶     1.6    ∶     2.6   /  24 𝐿/𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎 

 

Método ACI cemento Yura Tipo IP 

Peso Específico: 2.85 g/ cm3 

1. Determinación de la Resistencia Promedio para el diseño “f’cr”  
 
a lo indicado se ha tenido en cuenta la resistividad habitual de laboratorio de 

210 kg / cm2 según las directrices ACI. Además, en el diseño de la mezcla 

prevista se consideró como precaución de seguridad un incremento de 84 

kg/cm2, obteniéndose un valor de 294 kg/cm2 (Ver detalle en Anexo 3: tabla 

55). 

F´cr = 210 + 84 

F´cr = 294 kg/cm2 

 

 
2. Elección de Asentamiento  

Para asegurar la trabajabilidad del concreto, se consideró el diseño de mezcla 

con consistencia plástica (ver detalle en Anexo 3: tabla 56), con revenimiento 

(slump) es de 3” a 4”. 

3. determinación del Volumen Unitario de Agua  

 (Ver detalle en Anexo 3: tabla 57) definida por ACI 211 para el valor de la 

cantidad unitaria de agua: 

Tamaño nominal del agregado grueso evaluado de 3/4”. Debido a que no se 

usará un incorporador de aire, la estructura sujeta a intemperie severa, la 
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cantidad estimada de agua de mezcla que se utilizará para lograr el 

asentamiento requerido es: 205 L/m3. 

4. Selección de Contenido de Aire  

al adquirir el porcentaje del aire atrapado (ver detalle en Anexo 3: Tabla 59) 

debido a que la integración de aire no estaba contemplada en el diseño: 

contenido de aire atrapado es de 2% ya que el concreto no estará sujeto a la 

intemperie severa 

5. Obtención de la Relación Agua/Cemento (a/c)  

no se abordaron problemas de meteorización, ataque de sulfatos u otros que 

pudieran dañar el diseño de un concreto genérico con resistencia promedio 

de f'cr = 294 kg/cm2, se decidió utilizar el agua- proporción de cemento (ver 

detalle en Anexo 3: Tabla 60). 

Como resultado, se calculó la relación (a/c).   

𝑎

𝑐
= (0.55 − 0.62) ∗

294 − 250

300 − 250
+ 0.62 = 0.56 

mediante el proceso de interpolación, se ha hallado la relación agua cemento 

es de:  0.56.  

6. Factor de Cemento  

se efectuó la división de la cantidad de agua sobre agua-cemento: 

 

𝐹𝐶 =
𝐴
𝑎
𝑐

=  
205

𝐿
𝑚3

0.56
= 366.07 

𝑘𝑔

𝑚3
 

𝐹𝐶 =  
366.07 

𝑘𝑔
𝑚3

42.5 𝑘𝑔
= 8.61 

𝑏𝑜𝑙

𝑚3
 

Obteniéndose la cantidad de cemento es de 366.07 kg/𝑚3. 

7. Elección de Contenido del Agregado Grueso  

se eligió de acuerdo a (detalles en Anexo 3: tabla 58), Tamaño Máximo 

Nominal del agregado grueso y del módulo de finura del agregado fino.  

 Mf = 2.971 y; el TMN = 3/4" 

 

Interpolando valores de tabla para determinar el factor: 
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2.80 −  3.00

2.971 −  3.00
=  

0.62 − 0.60 

x −  0.60
 

 

Despejando x obtenemos:  

x = 0.603 

se calcula x=0.603 m3 del agregado grueso seco y compactado por la 

unidad de volumen de concreto: 

Peso de Agregado Grueso seco y compactado = 1637 kg/m³  

Agregado Grueso = 0.603 x 1637 kg/m³ = 987.11 kg/m³ 

8. Determinación de los Volúmenes Absolutos  

determinada las cantidades de agua, cemento y árido grueso, los materiales 

necesarios para rellenar un m3 de concreto serán arena y aire atrapado.  

obteniéndose el Volumen absoluto: 

 

𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 =  
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝑝. 𝑒.  𝑑𝑒𝑙 𝐶𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜
=

366. 07𝑘𝑔

2850 
𝑘𝑔
𝑚3

= 0.128 𝑚3 

𝐴𝑔𝑢𝑎 =
𝑉𝑜𝑙. 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝑔𝑢𝑎

𝑝. 𝑒. 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎
=  

205 𝐿

1000
𝐿

𝑚3

= 0.205 𝑚3 

𝐴𝑖𝑟𝑒 = % 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑝𝑎𝑑𝑜 = 2.0% = 0.02 𝑚³ 

 

𝐴𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝐺𝑟𝑢𝑒𝑠𝑜 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝐴. 𝐺. 𝑆𝑒𝑐𝑜 𝑦 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜

𝑝. 𝑒.  𝑑𝑒𝑙 𝐴. 𝐺.
=  

987.11 𝑘𝑔

2491 
𝑘𝑔
𝑚3

= 0.396 𝑚3 

Suma total es: 

Cemento : 0.128 m³  

Agua  : 0.205 m³  

Aire  : 0.020 m³  

A. Grueso : 0.396 m³  

Sub total : 0.749 m³ 

9. Valor del Agregado Fino  

el peso pedido de arena seca será: 

Volumen Agregado Fino : 1-0.749= 0.251 m³  

Vol. Absoluto de Agregados: 0.251 + 0.749 = 1.00 m³  
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Peso Agregado Fino = (Volumen A. Fino) *(p.e. A. Fino)  

Peso Agregado Fino = (0.251) *(2.58*1000) kg  

Peso Agregado Fino = 647.58 kg/m3 

10. Valores de Diseño peso seco de los materiales 

Las siguientes cantidades de materiales se utilizaron para diseñar: 

Cemento   : 366.07 kg  

Agua de diseño  : 205 L 

Agregado F. Seco  : 647.58 kg  

Agregado G. Seco  : 987.11 kg 

11. Corrección de Humedad de Agregados 

adquiridos valores a utilizar, los valores de diseño se derivaron en 

proporciones secas y luego se modificaron de acuerdo con las situaciones de 

humedad del agregado fino y del grueso. 

Pesos húmedos:  

A. Fino : (Peso seco) *(1+w%) kg/m³ = (647.58) *(1+3.81/100)  

A. Grueso : (Peso seco) *(1+w%) kg/m³ = (987.11) *(1+3.21/100)  

Agregado Fino : 672.58 kg/m³  

Agregado Grueso : 1018.79 kg/m³ 

12. Por humedad superficial  

Agregado Fino : (Contenido de humedad – Absorción) = 3.81 – 4.91 = -

1.1 %  

Agregado Grueso : (Contenido de humedad – Absorción) = 3.21 – 3.13 = 

0.08 % 

13. Por aporte de humedad  
 
Agregado Fino: (Peso húmedo *humedad superficial) L/m³ = (672.58) *(-

1.1/100)  

Agregado Grueso: (Peso húmedo *humedad superficial) L/m³ = (1018.79) 

*(0.08/100)  

A. Fino : -7.398 L/m³  

A. Grueso : 0.815 L/m³ 

Suma total : -6.583 L/m³ 

14. Corrección de Agua efectiva  

205 – Aporte de humedad (L/m³)  
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205 - (- 6.583) = 211.58 L/m³ 

15. Pesos corregidos  

Cemento   : 377.82 kg/m³  

Agua efectiva  : 211.58 L/m³  

A. Fino húmedo  : 672.58 kg/m³  

A. Grueso húmedo  : 1018.79 kg/m³ 

 

16. Proporciones de Diseño de Mezcla  

Una vez terminado el diseño metódicamente se obtiene las cantidades de 

dosificaciones de concreto: 

Proporciones en peso 

377.82 377.82    ∶    672.58 377.82   ∶    1018.79  377.82 / 211.58 377.82   42.5  

1   ∶     1.8    ∶     2.7   /  24 𝐿/𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎 

Proporciones en volumen 

1   ∶     1.6    ∶     2.6   /  24 𝐿/𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎 

3.6 Métodos de Análisis de Datos 

Los procedimientos de obtención de resultados de la prueba estadísticos; 

primero, se han describido los datos y luego se inferido los datos. Para ello se 

utilizará la herramienta del software IBM SPSS Statistics 26 – se realizó la 

prueba estadística ANOVA.  

3.7 Aspectos Éticos 

la investigación se ha desarrollará respetando las normas de propiedad 

intelectual. 
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IV. RESULTADOS 

Determinar las propiedades físicas de los agregados 

Agregado fino 

Tabla 9.  Resultado de ensayo de granulometría por tamizado ASTM C-33 
del agregado fino. 

 

Nota: con el agregado correspondiente a la cantera unocolla – Juliaca. 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

Análisis granulométrico (NTP 400.012) 

El estándar NTP 400.012 especifica que la muestra se ponga en el horno 

hasta que alcance una temperatura media de 110°C, con un error aproximado 

de no más de 5°C.Del mismo modo, el peso de la muestra a obtener debe ser 

de al menos 300 gramos, con un total de 3/8 in, N°04, N°08, N°16, N°30, N°50, 

N° 100, y el inferior se utiliza. 
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Figura 10.  Curva granulométrica del agregado fino.  

  Fuente:  Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 
 

El módulo de finura del agregado fue de 2.971. La granulometría del agregado 

fino se encuentra dentro de los parámetros establecidos por la NTP 400.037 

(2018), por lo que se asume que cumple con los requisitos técnicos para 

producir concreto dentro de los parámetros del huso 467. 

Peso específico y absorción del agregado fino (NTP 400.022) 

El procedimiento que se siguió para la determinación del peso específico y 

absorción del agregado fino, quedando conformado de forma inicial, con el 

inicio del despiece de la muestra, en el cual se escogió la muestra que 

mantuvo una mayor regularidad, y luego el secado. en el horno a una 

temperatura media de 110°C +/- 5°C. Esto se hace para lograr un nivel de 

secado total de la superficie que le permita estar sumergido durante 24 horas. 

También se ha evaluado tras ser triturado en un cono de ensayo para un total 

de tres capas de volumen, con una media de 25 golpes por cada tercio de 

muestra puesta en el cono. Además, se colocó una muestra de 500 gramos 

en un picnómetro, el cual se tuvo que llenar hasta un volumen total de 500 

cm3 para erradicar todas las burbujas contadas durante el transcurso de 20 

minutos. También se ha dejado en proceso de sedimentación durante las 

últimas 24 horas. 
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Antes de colocarla en el horno, la muestra se dejó reposar durante 24 horas 

antes de pesarla con una balanza electrónica 

Tabla 10.  Ensayo de peso específico y % de absorción del agregado fino 

 

Nota: hallado por el método picnómetro de cantera unocolla – Juliaca. 
 Fuente:  Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 
 

Contenido de humedad del agregado fino 

Según la técnica, primero debía evaluarse una muestra con un peso promedio 

de 500 gramos, y este debía determinarse en una balanza electrónica con el 

fin de lograr una precisión de 0,10 gramos. Después de eso, la muestra tuvo 

que ser secada a una temperatura promedio de 110°C, y el peso de la muestra 

tuvo que ser determinado después del proceso de secado 

Tabla 11.  Ensayo de contenido de humedad del agregado fino. 

 

                                      Nota: cantera del rio unocolla – Juliaca. 
                         Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

 

Peso unitario seco suelto del agregado fino (NTP 400.017) 
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La técnica para determinar el peso unitario seco suelto del agregado fino 

incluyó el cuarteado de la muestra, la selección de la muestra de mejor 

graduación, el secado a 110°C +/- 5°C durante 24 horas, el pesaje al vacío y 

el llenado con cucharón hasta el tanque. desbordado De manera similar, se 

usó una varilla para nivelar el tanque que se usó para calcular el peso de la 

muestra. 

Tabla 12.  Ensayo de peso unitario seco suelto del agregado fino  
 

 
                                   Nota: cantera del rio unocolla – Juliaca. 

                      Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

 

Peso unitario seco compactado del agregado fino 

El procedimiento seguido fue el siguiente: el primer paso fue cuartear la 

muestra, seleccionando aquella con mayor grado de regularidad; luego de 

seleccionar lo anteriormente demostrado, se secó en estufa a una 

temperatura de 110 °C +/- 5°C por 24 horas; el pesaje tuvo que hacerse al 

vacío; y finalmente, fue posible llenar un contenedor de dimensiones 

conocidas. 

Tabla 13.  Ensayo de peso unitario seco compactado del 
agregado fino 

 

                          Nota: cantera del rio unocolla – Juliaca. 
             Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 
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Agregado grueso 

Tabla 14.  Resultado de ensayo de granulometría por tamizado ASTM C-33 
del agregado grueso. 

 

Nota: con el agregado correspondiente de la cantera del rio unocolla – Juliaca. 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

 
Análisis granulométrico (NTP 400.012) 

La muestra debe colocarse en el horno para obtener una temperatura 

promedio de 110°C, con una imprecisión máxima de 5°C, de acuerdo con la 

norma NTP 400.012. De igual manera el peso de la muestra debe ser de al 

menos 2000 gramos, con un total de 3 in, 2 12 in, 2 in, 1 12 in, 1 in, 34 in, 12 

in, 3/8 in, N° 4 y el fondo siendo empleado.  
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Figura 11.   Curva granulométrica del agregado fino.  

  Fuente:  Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

Se considera que la granulometría del agregado grueso cumple con las 

normas para la preparación de concreto porque se encuentra dentro de los 

límites del huso 467 y los parámetros de granulación establecidos por la NTP 

400.037 (2018). 

Peso específico y absorción del agregado grueso (NTP 400.022) 

La muestra se cuarteó con el fin de lograr un tamaño de partícula del agregado 

con el fin de determinar el peso específico y la absorción del agregado grueso. 

la muestra se ha pasado por el tamiz para conseguir una granulometría regular  

La muestra se pasó primero por el tamiz N°04 para eliminar la mayor cantidad 

de polvo posible, bajando el nivel de contaminantes. Además, la muestra se 

secó durante 24 horas a una temperatura de 110°C +/- 5°C en un horno. De 

igual forma, esta muestra debe ser ventilada por 2 horas, sumergida por 24 

horas y secada superficialmente con un paño absorbente, para obtener el 

valor de PSSS (peso saturado superficialmente seco), y luego colocada en 

una canasta metálica para determinar el PSUM. (sumergido peso), y luego se 

determinó el peso seco (PSECO). 
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Tabla 15.  Ensayo de peso específico y absorción del agregado grueso. 

 

Nota: hallado por el método inmersión agregado de la cantera unocolla – Juliaca. 
 Fuente:  Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

 

Contenido de humedad del agregado grueso 

El proceso se basó en seleccionar una muestra previamente descuartizada y 

colocarla en un recipiente metálico para ser pesado originalmente con el fin 

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

5°C, luego de haber sido previamente pesado. 

 

Tabla 16.  Contenido de humedad del agregado grueso 

 

                                      Nota: cantera del rio unocolla – Juliaca. 
                         Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 
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Peso unitario seco suelto del agregado grueso (NTP 400.017) 

El procedimiento para determinar el peso suelto seco unitario del agregado 

fino fue comenzar con la de la muestra, seleccionando la muestra mejor 

graduada , donde la temperatura de secado de 110°C +/- 5°C, luego de un 

período de 24 horas, donde el pesaje que tenía que mantenerse , tuvo que 

hacerse al vacío , donde el llenado tuvo que hacerse ingenio _De manera 

similar, se usó una varilla para nivelar el tanque que se usó para calcular el 

peso de la muestra . 

Tabla 17.  Peso unitario seco suelto del agregado grueso. 

 

                          Nota: cantera del rio unocolla – Juliaca. 
      Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

 

Peso unitario seco compactado del agregado grueso 

Se ha seguido la siguiente secuencia: después de descuartizar la muestra y 

seleccionar la que presentaba mayor grado de regularidad, se secó en estufa 

durante 24 horas a una temperatura de 110 °C +/- 5°C, con pesaje al vacío, 

para que se pueda llenar _en un recipiente de dimensiones conocidas. 

Tabla 18.  Peso unitario seco compactado 

 
Nota: cantera unocolla – Juliaca. 

      Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 
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Trabajabilidad del concreto en estado fresco 

Tabla 19.  Consistencia (Slump) del concreto en estado fresco. 

 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador 
 
 

 
Figura 12.  Consistencia (Slump) del concreto f´c = 210 kg/cm2 en estado fresco 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador 

 
El Slump del concreto f´c = 210 kg/cm2 diseñado con cemento Frontera IP, 

Rumi IP y Yura tipo I varían, ya que se muestra el cemento Frontera IP tiene 

mayor trabajabilidad respecto a los otros 2 que se muestra en el gráfico. 

 
 

Temperatura del concreto en estado fresco 
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Tabla 20.  Temperatura del concreto en estado fresco 

 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador 

 

 
Figura 13.  Temperatura del concreto f´c = 210 kg/cm2 estado fresco 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

 

La temperatura de acuerdo a la NTP 339.114 indica que no debe ser mayor a 

32ºC, lo cual las mezclas se verifican, para el concreto f´c = 210 kg/cm2 con 

cemento Frontera IP fue de 15.93 °C, Rumi IP resulto 22.0ºC y con cemento 

Yura tipo I 16.87ºC. Cumpliendo de igual manera con lo establecido en la NTP. 

 

Resultado de las propiedades físicas de los agregados 

En la siguiente tabla se han resumido las propiedades de los materiales: 
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Tabla 21.  Resultado de las propiedades físicas de los agregados 

 
Nota: Agregados de la cantera unocolla – Juliaca. 

      Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

 

Diseño de mezcla método ACI f’c = 210 kg/cm2, usando diferentes 

marcas de cemento 

Resultado método ACI cementos Frontera, Rumi y Yura 

Tabla 22.  Resumen de dosificación con el método ACI Slump de 3" - 4" 

 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

Tabla 23.  Método ACI-211 f'c=210 kg/cm2, relación a /c =0,56 para 
resistencia, resultados de diseño de mezcla para cemento Frontera IP. 

 

      Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 
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Tabla 24.  Método ACI-211 f'c=210 kg/cm2, relación a /c =0,56 para resistencia, 

resultados de diseño de mezcla para cemento Rumi IP. 

 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

Tabla 25.  Método ACI-211 f'c=210 kg/cm2, relación a /c =0,56 para 
resistencia, resultados de diseño de mezcla para cemento Yura tipo I. 

 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

Ensayo de las Muestras a los 7,14 y 28 Días 

Se evaluaron especímenes cilíndricos estándar de 15 x 30 cm de acuerdo con 

la NTP 339.034. (2015). 
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Resultados de la prueba de compresión ACI-211 cemento Frontera IP 

Tabla 26.  Diseño ACI-211, Asentamiento=3" a 4", a/c=0.56, f'c=210 kg/cm2, resistencia a la compresión del cemento 
Frontera IP 

 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 
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Resultados de la prueba de compresión ACI-211 cemento Rumi IP 

Tabla 27.  Diseño ACI-211, Asentamiento=3" a 4", a/c=0.56, f'c=210 kg/cm2, resistencia a la compresión del cemento 
Rumi IP 

 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 
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Resultados de la prueba de compresión ACI-211 Cemento Yura tipo I 

Tabla 28.  Diseño ACI-211, Asentamiento=3" a 4", a/c=0.56, f'c=210 kg/cm2, resistencia a la compresión del cemento 
Yura tipo I 

 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022.
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Resumen de resistencias promedio a la compresión f'c =210 kg/cm2, 

método de diseño ACI-211 

Tabla 29.  Resistencia a compresión f'c=210 kg/cm2 y método de diseño 
ACI- 211 en resumen 

 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

 

Análisis de costos por Metro Cúbico 

Todo proyecto de ingeniería, por pequeño que sea, está sujeto a un análisis 

de costes. Por lo tanto, es necesario evaluar el precio por m3 de cemento 

fabricado con varias marcas, como Frontera IP, Rumi IP y Yura tipo I. El 

análisis de costo unitario de cada marca y variedad de cemento se describe 

en detalle en el Anexo 2. 

Costos por metro cúbico método usando el diseño ACI-211 

Tabla 30.  Costo de concreto por metro cúbico usando el diseño ACI-
211, a/c=0.56  

 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 
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Figura 14.  Comparación de costo por metro cúbico para concreto diseñado ACI-

211. 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador, abril - 2022. 

 

Validación de Hipótesis 

Hipótesis general 

Análisis estadístico de la resistencia a compresión 

prueba de normalidad 

1. planteamiento de normalidad  

Ho: Hipótesis nula: Los datos de la variable Resistencia a compresión SI 

tienen normalidad.  

H1: Hipótesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a compresión NO 

tienen normalidad. 

2. nivel de significancia: α=5% (0.05) 

3. confiabilidad: 95% 

4. prueba estadística  

Para muestras mayores a 50 datos, se utiliza Kolmogorov-Smimova (n>50, K 

- S).  

Para muestras menores a 50 datos, se utiliza Shapiro-Wilk (n <50 S – W). 
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Tabla 31.  Prueba de Normalidad de la resistencia de concreto de 210 kg/cm2 a los 

28 días. 

Pruebas de normalidad 
 

Tipo_de_concreto 

Kolmogórov-Smirnov Shapiro-Wilk 
 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resistencia_concreto_28dias con cemento Frontera ,286 3 . ,931 3 ,492 

con cemento Rumi ,268 3 . ,951 3 ,572 

con cemento Yura ,352 3 . ,826 3 ,178 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 
 

Se tienen 27 muestras, por lo cual se utilizará Shapiro-Wilk con p-valor = 0.005 

5. regla de decisión  

Si p-valor <= 0.05 se rechaza la hipótesis nula. P-valor=0.504 Comparando: 

como 0.005 como 0.005>0.504, entonces se acepta la hipótesis nula 

Ho: Hipótesis nula: Los datos de la variable Resistencia a compresión SI 

tienen normalidad. 

 

 

Tabla 32.  Curva de normalidad de la resistencia de concreto de 210 kg/cm2 a 

los 28 días con cemento Frontera. 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 
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Tabla 33.  Curva de normalidad de la resistencia de concreto de 210 kg/cm2 a 

los 28 días con cemento Rumi. 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

 

Tabla 34.  Curva de normalidad de la resistencia de concreto de 210 kg/cm2 a 

los 28 días con cemento Yura. 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

 

Los datos de la variable resistencia a compresión si tiene normalidad con un 

nivel de significancia del 5%. 

 

Prueba con el ANOVA 

Ho: no hay diferencia significativa en las medias de la resistencia a la 

compresión del concreto f'c=210 kg/cm2 y el costo por m3 cuando se utilizan 

los cementos "FRONTERA", "RUMI" y "YURA". 
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H1: Hay diferencia significativa en las medias de la resistencia a la compresión 

del concreto f'c ≠ 210 kg/cm2 y el costo por m3 cuando se utilizan los 

cementos "FRONTERA", "RUMI" y "YURA".  

Tabla 35.  ANOVA descriptivos 

 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

 

Tabla 36.  ANOVA prueba de homogeneidad de varianzas 

  
  Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

Tabla 37.  ANOVA resistencia de concreto a los 28 días 

 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador 
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Tabla 38.  Comparaciones múltiples prueba de post hoc 

 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

 

Tabla 39.  Subconjuntos homogéneos ANOVA 

 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 
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Figura 15.  Gráfico de medias ANOVA 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

 

Regla de decisión  

Como el P-Valor (significancia de la prueba) es mayor al α (0.05) por lo tanto 

se acepta la Ho., se acepta que f’c=210kg/cm2 Y SE RECHAZA LA 

HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR H1, f’c ≠ 210kg/cm2. 

Hipótesis específica 1  

1. planteamiento de normalidad  

Ho: las propiedades físicas de los agregados tienen efecto en la resistencia a 

la compresión del concreto de f'c=210 kg/cm2 SI tienen normalidad.  

H2: las propiedades físicas de los agregados tienen efecto en la resistencia a 

la compresión del concreto de f'c=210 kg/cm2 NO tienen normalidad. 

2. nivel de significancia: α=5% (0.05) 

3. confiabilidad: 95% 

4. prueba estadística  

Para muestras mayores a 50 datos, se utiliza Kolmogorov-Smimova (n>50, K 

- S).  

Para muestras menores a 50 datos, se utiliza Shapiro-Wilk (n <50 S – W). 
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Tabla 40.   Prueba de Normalidad de las propiedades físicas de los agregados 

 

Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

 

5. Regla de decisión 

las propiedades físicas de los agregados tienen efecto en la resistencia a la 

compresión del concreto de f'c=210 kg/cm2 SI tienen normalidad con un nivel 

de significancia del 5%. 

Prueba con el ANOVA 

Ho: las propiedades físicas de los agregados no tienen efecto en la resistencia 

a la compresión del concreto de f'c=210 kg/cm2, elaborado con los cementos 

"FRONTERA", "RUMI" y "YURA" Juliaca – 2022. 

H2: las propiedades físicas de los agregados tienen efecto en la resistencia a 

la compresión del concreto de f'c = 210 kg/cm2, elaborado con los cementos 

"FRONTERA", "RUMI" y "YURA" Juliaca – 2022.  

Tabla 41.  ANOVA descriptivos de las propiedades del agregado.  

 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 
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Tabla 42.  Prueba de homogeneidad de varianzas  

 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

 

Tabla 43.  ANOVA obtención de la significancia. 

 
  Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

Tabla 44.  Comparaciones múltiples prueba de post hoc  

 
  Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 
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Tabla 45.  Subconjuntos homogéneos 

 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

 

Regla de decisión  

Como el P-Valor (significancia de la prueba) es menor al α (0.05) por lo tanto 

se rechaza la Ho., y se acepta la hipótesis del investigador H2, la diferencia 

de medias es significativa. En las propiedades físicas de los agregados tienen 

efecto en la resistencia a la compresión del concreto de f'c = 210 kg/cm2. 

 
Hipótesis específica 3 

 

Ho: Hipótesis nula: Los datos de la variable Resistencia a compresión SI 

tienen normalidad.  

H3: Hipótesis alterna: Los datos de la variable Resistencia a compresión NO 

tienen normalidad. 

Expuestos en parrafos anterior señala los datos de la variable resistencia a 

compresión si tiene normalidad con un nivel de significancia del 5%. 

 

Ho: No hay diferencia significativa en las medias, cuando se utilizan los 

cementos "FRONTERA", "RUMI" y "YURA" para conseguir el mejor diseño de 

mezcla, hay una diferencia en la resistencia a la compresión del concreto a 

los 7, 14 y 28 días. 

H3: Hay diferencia significativa en las medias cuando se utilizan los cementos 

"FRONTERA", "RUMI" y "YURA" para conseguir el mejor diseño de mezcla, 
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hay una diferencia en la resistencia a la compresión del concreto a los 7, 14 y 

28 días. 

Regla de decisión  

Como el P-Valor (significancia de la prueba) es mayor al α (0.05) por lo tanto 

se acepta la Ho., se acepta que f’c=210kg/cm2 Y SE RECHAZA LA 

HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR H1, f’c ≠ 210kg/cm2. 

Hipótesis específica 4 

1. planteamiento de hipótesis de normalidad  

Ho: Los datos siguen una distribución normal.  

H1: Los datos no siguen una distribución normal.  

2. nivel de significancia: α=5% (0.05) 

3. confiabilidad: 95% 

4. prueba estadística  

Para muestras mayores a 50 datos, se utiliza Kolmogorov-Smimova (n>50, K 

- S).  

Para muestras menores a 50 datos, se utiliza Shapiro-Wilk (n <50 S – W). 

Tabla 46.   Prueba de normalidad  

 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

 

Si p-valor <= 0.05 se rechaza la hipótesis nula. P-valor=0.962 Comparando: 

como 0.005 como 0.005>0.962, entonces se acepta la hipótesis nula, tiene 

normalidad. 
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Figura 16.  Gráfico de normalidad de costo (S/.) 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

 

 
Figura 17.  Gráfico de normalidad de Resistencia de concreto. 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

 

Planteamiento de hipótesis prueba paramétrica 

Coeficiente de correlación Pearson 

Ho: los costos por metro cubico no varían al utilizar las diferentes marcas de 

cementos "FRONTERA", "RUMI" y "YURA" para el concreto f'c=210 kg/cm2.   
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H4: los costos por metro cubico varían al utilizar las diferentes marcas de 

cementos "FRONTERA", "RUMI" y "YURA" para el concreto f'c=210 kg/cm2.   

Tabla 47.  Estadísticos descriptivos 

 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

Tabla 48.  Correlaciones 

 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 

 

 

Figura 18.  Gráfico de costo (s/.) vs Resistencia de concreto. 
Fuente: Elaborado por el equipo de investigador. 
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Regla de decisión  

Como el P-Valor (significancia de la prueba) es menor al α (0.05) por lo tanto 

se rechaza la Ho, y se acepta la hipótesis del investigador H4, los costos por 

metro cubico varían al utilizar las diferentes marcas de cementos 

"FRONTERA", "RUMI" y "YURA" para el concreto f'c=210 kg/cm2, teniendo 

una correlación positiva.   
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V. DISCUSIÓN 

Discusión de los resultados 

De acuerdo con el plan de trabajo, la aplicación teórica del diseño de mezclas 

se desarrolló utilizando el método sugerido por el Instituto Americano de 

Construcción de acuerdo con la norma ACI 211.1-91-R09, y se realizó una 

investigación para evaluar el diseño a 7, 14 y 28 días 

Por otro lado, se adjunta de manera gráfica los resultados del mencionado 

trabajo y se manifiesta lo siguiente. 

Análisis y discusión de resultados de resistencia a compresión. 

 

 

Figura 19.  Análisis y discusión de la resistencia a los 7 días. 

   Fuente: Realizado por el equipo investigador, abril - 2022. 

 
 



80 

 

 
 

Figura 20.  Análisis y discusión de resultados a los 14 días    

 Fuente: Realizado por el equipo investigador, abril - 2022. 

 

A los 7 días, el gráfico anterior ilustra cómo variaron las resistencias a la 

compresión de los especímenes para cada marca de cemento comercial 

utilizado en nuestra región. Obtenido con cemento Rumi IP, que alcanzó una 

resistencia media de 168 kg/cm2 y consiguió el 80% de la resistencia f'c 

especificada, Yura tipo I, que alcanzó una resistencia media de 139 kg/cm2 y 

consiguió el 66 %, y Frontera IP, que alcanzó una resistencia media de134 

kg/cm2 y alcanzó el 64%. 

Estos resultados guardan relación con  Aragón (2021), con resultados más 

favorables en comparación con el trabajo de investigación actual, en este 

estudio se realizaron ensayos de laboratorio para examinar a los 7, 14 y 28 

días, con una resistencia a la compresión f'c=210 kg/cm2 en condiciones 

normales, utilizando el ACI-211 método de diseño, y el uso de diferentes 

marcas de cemento. Los resultados fueron los siguientes: 
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Tabla 49.  Análisis comparativo de resultado obtenido 

 

          Fuente: Aragón (2021)                         Fuente: Realizado por el equipo investigador 

Sin embargo, Mamani Benavente (2021), obtiene una resistencia mayor a la 

nuestra con el cemento Frontera y menor con el cemento Rumi los cuales son 

aceptables a los 7 días de edad. 

Por otro lado, se puede evidenciar que los resultados en comparación entre 

Aragón (2021) y Mamani Benavente (2021) y nuestra investigación resultan 

más favorables la de Aragón según los resultados obtenidos a 7 días de edad. 

A los 14 días, según los gráficos se puede mencionar que la resistencia a 

compresión del concreto a la edad de 14 días, las mezclas preparadas 

mediante cemento Rumi y Yura obtuvieron resistencias mayores al 90% de la 

resistencia de diseño, siendo el cemento Frontera el que obtuvo la menor 

resistencia con valores entre 75% y 89% de resistencia. 

Estos resultados tienen relación con la tesis de Mamani Benavente (2021), 

quien tiene coincidencia de resultados obtenidos a los 14 días en caso de los 

cementos Frontera y Rumi, Así mismo se puede verificar que los resultados 

obtenidos por Mamani resultan ser menos favorables que los obtenidos en el 

presente trabajo. 

En el caso, cemento Yura guarda relación con la de Aragón (2021), quien 

coincide que la relación obtenida a los 14 días. 

A los 28 días, según los gráficos se observa que todas las muestras 

obtuvieron resultados satisfactorios en relación a la resistencia a la 

compresión de diseño o teórica a excepción de la probeta 3 moldeada con 

cemento Frontera, el cual tiene 9.71% menos de la resistencia de diseño. 
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En ese entender, se puede mencionar que todos los concretos, tienen 

resultados satisfactorios a los 28 días de curado y que la efectividad de cada 

diseño dependerá en gran medida del tipo de estructura y tiempo de puesta 

en servicio que sea requerido. 

En el caso del cemento Frontera guarda relación con lo encontrado por 

(Colquehuanca Curo y Gomez Calla 2017), quien tiene resultados similares 

obtenidos a los 28 días. 

Tabla 50.  Comparativo de edad de ensayo cemento frontera 

            

   Fuente: Gomez-Colquehuanca (2017)     Fuente: Realizado por el equipo investigador, abril - 2022. 

La resistencia propuesta f´c=210kg/cm2, para concretos normales propuestos 

para la región sur, deberían de alcanzar el 100% a los 28 días, obteniendo el 

resultado final podemos manifestar que en ambos casos no alcanza el 100% 

por lo que solo alcanza el 90.29%. 

Para el caso del cemento Rumi guarda relación con lo encontrado por Mamani 

Benavente (2021),  siendo el cemento con más resistencia favorable a los 7, 

14 y 28 días de edad. 

Tabla 51.  Comparativo de edad de ensayo cemento rumi 

             

               Fuente: Mamani (2022)               Fuente: Realizado por el equipo investigador, abril - 2022. 

Finalmente se puede evidenciar que los resultados en comparación con 

Mamani (2019), quienes tiene similitud en la relación en la resistencia a 

compresión a los 28 días, fue aproximadamente al 100%,  

7 días 142.55

14 días 169.34

28 días 205.67

EDAD DE ENSAYO

CEMENTO 

FRONTERA 

(Kg/cm2)

7 días 133.51

14 días 175.37

28 días 207.59

EDAD DE ENSAYO

CEMENTO 

FRONTERA 

(Kg/cm2)

7 días 150.1

14 días 191.8

28 días 226.6

EDAD DE ENSAYO

CEMENTO 

RUMI 

(Kg/cm2)

7 días 168.35

14 días 199.91

28 días 237.76

EDAD DE ENSAYO

CEMENTO 

RUMI 

(Kg/cm2)
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Para el caso del cemento Yura guarda relación con lo encontrado por Aragón 

(2021), los mismos que alcanzan la resistencia específica a los 28 días de 

edad,  

Obteniendo los promedios de resistencia a compresión de la muestra de los 

tres testigos ensayados con los diferentes tipos de cemento (Rumi, Frontera 

y Yura), se puede mencionar que el cemento Rumi genera una ganancia 

rápida de resistencia en los concretos. Mientas que el cemento Yura y 

Frontera presentan una ganancia de resistencia a la compresión mucho más 

lenta y que en el caso del cemento Yura es la esperada según diseño. 

El cemento Frontera, a diferencia de los otros dos tipos de cemento su 

ganancia de resistencia es mucho menor y como se puede observar en el 

gráfico anterior se encuentra en un 1.18% menor a la esperada a los 28 días. 

Como se indicó anteriormente se puede interpretar estos valores como 

satisfactorios, pero dependerá su uso en gran medida del tipo de estructura 

que se desea construir y de la prontitud que se requiera poner en 

funcionamiento dicha estructura. 

Discusión y análisis de resultados del costo obtenido por metro cúbico 

La composición de costos por elaboración del concreto por m3, será marcado 

y diferenciado por el precio actual del cemento, ya que la cantidad de 

agregados, agua y mano de obra es la misma para los tres casos en estudio. 

A continuación, detallamos los detalles de los costos empleados 

Tabla 52.  Representación de costo por m3 con cemento frontera IP   
(ACI – 211). 

 

Fuente: Realizado por el equipo investigador, abril - 2022. 
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Figura 21.  Distribución de costo por m3 cemento frontera IP (ACI – 211). 

Fuente: Realizado por el equipo investigador, abril - 2022. 

 

Tabla 53.  Representación de costo por m3 con cemento rumi IP 
(ACI – 211). 

 

Fuente: Realizado por el equipo investigador, abril - 2022 
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Figura 22.  Distribución de costo por m3 cemento rumi IP (ACI – 211). 
Fuente: Realizado por el equipo investigador, abril - 2022. 

Tabla 54.  Representación de costo por m3 con cemento Yura tipo 
I (ACI – 211). 

 

Fuente: Realizado por el equipo investigador, abril - 2022 
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Figura 23.  Distribución de costo por m3 cemento yura tipo I (ACI – 211). 

Fuente: Realizado por el equipo investigador, abril - 2022. 

En el gráfico podemos observar que el precio del concreto por m3, es definido 

por el cemento en todos los diseños estudiados, representando más del 70% 

del costo, en tal sentido es recomendable realizar un control exhaustivo del 

cemento usado en obra. 

El Cemento Rumi representa el 73.32% del costo final por metro cúbico, 

realizado con este insumo, siendo el precio final de S/ 313.27 soles, lo cual 

comparado con los datos mencionados en su tesis por (Aragón 2021, p. 148), 

de S/. 265.04, representando un valor menor al de nuestro estudio en un 15% 

del costo final.  

El Cemento Yura representa el 72.24% del costo final por metro cúbico, 

realizado con este insumo, siendo el precio final de S/ 301.09 soles, lo cual 

comparado con los datos mencionados en su tesis por  (Aragón 2021, p. 148), 

de S/. 286.26, representando un valor menor al de nuestro estudio en un 5% 

del costo final.  

El Cemento Frontera representa el 70.98% del costo final por metro cúbico, 

realizado con este insumo, siendo el precio final de S/ 288.04 soles.  
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VI. CONCLUSIONES 

La resistencia a la compresión del concreto; mediante el análisis de resultados 

obtenidos en laboratorio se puede concluir que se obtuvo un mejor 

desempeño de resistencia a la compresión en promedio en la mezcla de 

concreto trabajada con el cemento de la marca Rumi IP obteniéndose una 

resistencia a la compresión de 238 kg/cm2 alcanzada a los 28 días de curado, 

por otro lado, con el cemento de la marca Yura IP se obtiene  un desempeño 

medio, de resistencia a la compresión promedio de 224 kg/cm2; y podemos 

indicar con estos resultados que la mezcla de concreto en donde se utilizó el 

cemento de la marca Frontera IP fue el desempeño más bajo, el cual no llego 

a alcanzar a la resistencia de diseño, con  una resistencia a la compresión 

promedio de 208 kg/cm2 a los 28 días de curado. Cabe recalcar que las 

mezclas de concreto fueron trabajadas con una resistencia de diseño de 210 

kg/cm2, esto nos permite decir que el cemento Rumi IP y Yura IP son los que 

cumplen con la resistencia de diseño, y el cemento Frontera IP no alcanzo con 

la resistencia de diseño especificada. El cemento Frontera IP tuvo el menor 

costo por metro cúbico mientras que el cemento Rumi IP tuvo el mayor. Estas 

variaciones se deben al uso de las diferentes marcas de cemento que se 

comercializan en la ciudad de Juliaca. Demuestra que existe una diferencia 

considerable en la resistencia a la compresión frente a la edad y el costo, lo 

que nos permite confirmar la hipótesis la resistencia a la compresión frente a 

la edad y el costo por metro cúbico varía significativamente. 

 

Las propiedades físicas del agregado y del cemento; el agregado se ha 

evaluado para su uso en la mezcla de concreto extraída de la cantera 

unocolla, según el análisis granulométrico el agregado fino y gruesos se 

encuentran dentro de los parámetros estandarizados en la normativa ASTM 

C136, el agregado fino tiene un porcentaje pasante de la malla N° 200 de 

1.18% el cual es menor a 5% el cual indica que el agregado es limpio y el 

módulo de fineza es 2.971 el cual se encuentra en su rango aceptable,  para 

la dosificación se realizaron 3 diseños de mezclas donde la única diferencia 

entre cada uno de ellos fue el uso de diferentes marcas de cementos, tales 

como, el cemento de la marca Frontera IP, Rumi IP y a Yura tipo I, dicha 
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variación se ve influenciado por los pesos específicos de cada cemento y este 

influye en la dosificación del concreto como tal, y repercute en la resistencia a 

la compresión. 

La comparación de la resistencia a la compresión a los 7, 14 y 28 días; 

mediante el análisis de los resultados obtenidos en laboratorio, se concluye 

que con el cemento de la marca Frontera IP a los 7, 14 y 18 días de curado 

llega a una resistencia a la compresión promedio de 133 kg/cm2, 175 kg/cm2 

y 208 kg/cm2, llegando al 64%, 84% y 99% de la resistencia de diseño; con el 

cemento de la marca Rumi IP a los 7, 14 y 28 días llega  a una resistencia a 

la compresión promedio de 168 kg/cm2, 200 kg/cm2 y 238 kg/cm2, llegando 

al 80%, 95% y 113% de la resistencia de diseño; con el cemento de la marca 

Yura tipo I a los 7, 14 y 28 días llega a una resistencia a la compresión 

promedio de 139 kg/cm2, 188 kg/cm2 y 224 kg/cm2, llegando al 66%, 90% y 

107% de la resistencia de diseño, teniendo el mejor desempeño a los 7, 14 y 

28 días de curado el cemento de la marca Rumi IP. En todas las edades de 

los testigos sometidos a diferentes ensayos de la resistencia a la compresión 

del concreto, el diseño con el cemento de la marca Rumi IP adquiere mayor 

resistencia que los diseños elaborados con cemento Yura tipi I y Frontera IP,  

lenta.  

El costo del concreto por m3, está gobernado y depende de la cantidad de 

cemento usado, en esta investigación la mezcla más económica es la 

realizada con cemento Frontera IP (S/. 288.04). Siendo el concreto de mayor 

costo elaborado con cemento Rumi IP (S/. 313,27) es 8% más caro al 

realizado con cemento Frontera. cabe precisar que este cemento con mayor 

resistencia es el que tiene los costos más elevados en comparación con los 

otros dos. Y el cemento Yura tipo I (S/. 301.09), puede ser una buena opción 

para realizar diseños de mezclas, ya que según lo observado tienen una 

buena eficiencia costo – calidad, ya que si bien es cierto el cemento Rumi 

genera mayores resistencias, pero es más costoso y mientras el cemento 

Frontera es más económico, pero su ganancia de resistencia es lenta, lo que 

define el costo es por marca de cemento. 
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VII. RECOMENDACIONES.  

1. Basado en los ensayos y diseños de mezclas realizados, podemos 

recomendar el uso del cemento Yura, pero como se indicó en los párrafos 

anteriores, esta determinación estará relacionado con la exposición y el tipo 

de estructura que se pretende construir, los tiempos de puesta en servicio 

y los costos asignados a la obra. 

2. Se recomienda realizar mayor control en las propiedades del cemento, 

debido a que estos influyen en la dosificación del concreto el cual permitirá 

buscar la mayor eficiencia en los ensayos y diseño de mezclas a elaborar; 

esto al ser el cemento el insumo principal y el cual define el precio final del 

costo del concreto. 

3. Se recomienda a los futuros tesistas investigar las diferentes propiedades 

del concreto en estado fresco y endurecido para tener un adecuado control 

y seguimiento con la finalidad de mejorar el desempeño en la elaboración 

de las mismas. 

4. También se debe tomar en cuenta cumplir los procedimientos establecidos 

en las normas vigentes de la (ASTM – 211) para tener un mejor control y 

calidad en el proceso de extracción, preparado de la mezcla, moldeo y 

curado con las condiciones relacionadas a temperatura ambiente. 

5. Dado que esta investigación se hizo en condiciones de laboratorio, se 

recomienda realizar investigaciones en condiciones expuestas a 

condiciones del ambiente que reflejen las condiciones de campo para ser 

aplicado en obra, teniendo en consideración de que cuando el curado se 

realice a bajas temperaturas, las resistencias mecánicas tenderán a bajar 

y viceversa. 

6. Finalmente podemos recomendar, que la elección del tipo de cemento 

dependerá bastante del tipo de estructura que se pretende construir, los 

tiempos de puesta en servicio y los costos asignados a la obra. Todo está 

profundamente relacionado a los expertos del profesional a cargo de la 

obra, el cual basado en su experiencia podría determinar cuál será el mejor 

escenario para la obra a ejecutar. 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 



 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 

TITULO:   Resistencia a compresión del concreto f’c=210 kg/cm2 y costo por m3: con cementos: “FRONTERA”, “RUMI” y “YURA” Juliaca - 2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable 

Independiente 

Dimensiones Indicadores Tipo de 

estudio:  

Aplicada 

Diseño de 
estudio: 

Cuasi- 
Experimental  

Nivel: 

Explicativo 

Método de 
Investigación: 

Hipotético-
Deductivo 

Población: 

La población 
serán las 
muestras 
obtenidas de tres 
pruebas para los 

¿Cuál es la diferencia 
comparativa en la 
resistencia a compresión 
del concreto f'c=210 
kg/cm2 y el costo por 
metro cúbico al utilizar los 
cementos 
"¿FRONTERA”, “RUMI” y 
“YURA” Juliaca - 2022? 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinar la 
resistencia a la 
compresión f'c=210 
kg/cm2 y el costo por 
m3, con cementos: 
"FRONTERA", "RUMI" y 
"YURA”, Juliaca – 2022 

Hay una diferencia en la 
resistencia a la 
compresión del concreto 
f'c=210 kg/cm2 y el 
costo por m3 cuando se 
utilizan los cementos 
"FRONTERA", "RUMI" y 
"YURA", en Juliaca – 
2022. 

 

Cementos: 

“FRONTERA”, 

“RUMI” y 

“YURA” 

 

Cementos 

portland IP 

 

 

 

-Características 

técnicas del 

cemento. 

-Peso específico 

(g/cm3). 

 

 



 

 

Problema Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos Variable 

Dependiente 

Dimensiones Indicadores 
días 7, 14 y 28 
para cada marca 
de cementos: 
FRONTERA, 
RUMI Y YURA. 

Muestra: 

Las muestras 
para el análisis 
son 27 pruebas 
para la 
resistencia a la 
compresión.  

Muestreo: 

No probabilístico 

¿Cómo afectan las 
propiedades físicas de 
los agregados a la 
resistencia a la 
compresión del concreto 
f'c=210 kg/cm2 
preparado con los 
cementos: 
"FRONTERA”, “RUMI” y 
“YURA” Juliaca - 2022?  

  
¿Cuáles son las 
diferencias de resistencia 
a la compresión entre los 
7, 14 y 28 días 
preparados con 
cementos “FRONTERA”, 
“RUMI” y “YURA” para 
lograr el mejor diseño de 
mezcla? 
 
¿Cuáles son las 
diferencias de costo por 
metro cúbico de concreto 
f'c=210 kg/cm2 
preparado con cementos: 
"FRONTERA", "RUMI" y 
"YURA"?  
 

Determinar las 
propiedades físicas de 
los agregados, para 
elaborar concreto de 
f’c=210 kg/cm², con 
cementos: 
“FRONTERA”,  
“RUMI” y “YURA” 
Juliaca – 2022. 
 
Comparar la resistencia 
a compresión a los 7, 
14 y 28 días, elaborado 
con cementos: 
“FRONTERA”, “RUMI” 
y “YURA” para lograr el 
mejor diseño de mezcla  
 
Determinar el costo por 
metro cúbico de 
concreto f'c=210 
kg/cm2 preparado con 
cementos 
"FRONTERA", "RUMI" y 
"YURA 

Las propiedades físicas 
de los agregados tienen 
efecto en la resistencia 
a la compresión del 
concreto de f'c=210 
kg/cm2, elaborado con 
los cementos 
"FRONTERA", "RUMI" y 
"YURA" Juliaca – 2022. 
 

Cuando se utilizan los 
cementos 
"FRONTERA", "RUMI" y 
"YURA" para conseguir 
el mejor diseño el 
mezcla, hay una 
diferencia en la 
resistencia a la 
compresión del concreto 
a los 7, 14 y 28 días. 

Los costos por metro 
cubico varían al utilizar 
las diferentes marcas 
de cementos 
"FRONTERA", "RUMI" y 
"YURA" para el 
concreto f'c=210 
kg/cm2. 
 

 

 

 

 

 

 

Resistencia a 

compresión del 

concreto 210 

kg/cm2. y 

costo por m3.  

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de 

mezcla para 

concreto 210 

kg/cm2 

-Dosificación 

método ACI  

 

Resistencia a 

la compresión 

del concreto 

210 kg/cm2. 

elaborado con 

cementos 

FRONTERA, 

RUMI Y YURA 

-Resistencia de 

compresión 

(kg/cm2). 

-Peso específico 

(g/cm3). 

-Trabajabilidad 

(pulg) 

-Peso unitario 

(kg/m3) 

-Contenido de 

aire (%) 

-Temperatura (%) 

 

Costo por m3 

de concreto 

f’c=210 

kg/cm². 

 

 

- Análisis de 

costo unitario 

(m3) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2 

 

FICHA DE VALIDACIÓN DEL INSTRUMENTO DE 

INVESTIGACIÓN 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3 

 

TABLAS DEL DISEÑO DE MEZCLA ACI - 211 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabla 55.  Para calcular la resistencia a la compresión promedio  

 

Nota: La Resistencia a la compresión determinar qué parámetros deben medirse. 

 Fuente: American Concrete Institute (ACI), Julio, 2016. 

Tabla 56.  Elección del asentamiento (Slump) 

 

Nota: Si las especificaciones técnicas de obra requieren que el concreto tenga una                 

determinada consistencia. 

Fuente: American Concrete Institute (ACI), Julio, 2016. 

 

Tabla 57.  Estimación del volumen de agua de mezclado y contenido de aire. 

 

Nota: Requerimientos aproximados de agua de mezclado y de contenido de aire para diferentes 
valores de asentamiento y tamaños máximos de agregados. Permite determinar qué parámetros 
deben medirse. 
 Fuente:  American Concrete Institute (ACI), Julio, 2016. 

 

 

 

 

f'c f'cr

f'c < 210 f'c + 70

210 < f'c < 350 f'c + 84

 f'c >= 350 f'c + 98

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN PROMEDIO

Consistencia de Concreto Asentamiento (Slump) Trabajabilidad

Seca 0" - 2" Poco Trabajable

Plastica 3" - 4" Trabajable

Fluida >=5" Muy Trabajable

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

1 a 2 207 199 190 179 166 154 130 113

3 a 4 228 216 205 193 181 169 145 124

6 a 7 243 228 216 202 190 178 160

1 a 2 181 175 168 160 150 142 122 107

3 a 4 202 193 184 175 165 157 133 119

6 a 7 216 205 197 184 174 166 154

Concretos Con Aire Incorporado (Congelamiento)

Concreto Sin Aire Incorporado (No Hay Congelamiento)

Agua, en L/m3, para los tamaños max nominales de agregado grueso y consistencia indicados

Asentamiento

VOLUMEN UNITARIO  DE AGUA



 

 

Tabla 58.  Peso del agregado grueso por unidad de volumen del 
concreto. 

 

Nota: El tamaño máximo nominal de la nuestra y el módulo de fineza. 
           Fuente: American Concrete Institute (ACI), Julio, 2016. 

Tabla 59.  El Contenido de aire atrapado. 

 

Nota: Selección del tamaño máximo nominal para seleccionar el contenido de aire 
atrapado. 
Fuente: American Concrete Institute (ACI), Julio, 2016. 

 

 

 

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Volumen de agregado Grueso, seco y 

compactado, para diversos modulos de fineza 

del agregado fino

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DEL 

CONCRETO

TMN del 

Agregado 

Grueso

Tamaño 

Maximo 

Nominal

Aire Atrapado

3/8" 3.0%

1/2" 2.5%

3/4" 2.0%

1" 1.5%

1 1/2" 1.0%

2" 0.5%

3" 0.3%

6" 0.2%

CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO



 

 

Tabla 60.  Relación agua cemento a/c vs f’c. 

 

Nota:  En esta tabla se obtiene la relación a/c más el cálculo de la resistencia a la 
compresión promedio. 
Fuente: American Concrete Institute (ACI), Julio, 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Concretos Sin Aire 

Incorporado

Concretos Con Aire 

Incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 0.4

400 0.43 --

450 0.38 ---

Relacion: agua - cemento de diseño en peso

RESISTENCIA AGUA CEMENTO POR RESISTENCIA

f'cr 28 dias



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 

 

ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Diseño:

Ubicación:

Jornada : Unidad: m3

Cuadrilla:

Rendimiento:

Unid. Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total I. U.

bls. 8.70 26.40 229.68 21

m3 0.39 28.57 11.06 38

m3 0.62 28.57 17.77

m3 0.211 2.5 0.53

Gasolina 84 oct gal 0.3 13.6 4.08

258.51

Operario hh 1 0.667 11.91 7.94 47

hh 1 0.667 10.23 6.82 47

hh 2 1.333 10.40 13.87 47

28.63

hm 1 0.667 15.50 10.33

hm 1 0.667 15.50 10.33 48

% 0.03 28.63 0.86 37

21.53

TOTAL 308.66

Costo de Equipo, Herramientas

Costo de Mano de Obra

EQUIPO, HERRAMIENTAS

Vibrador Concreto 4hp 2.40"

Mezcladora Concreto 11 p3

Herramientas (3% M.O.)

Peon

Mano de Obra=12m³/día, Equipo=12 m³/día.

Descripción

MATERIALES

Cemento Portland Tipo I

Agregado Fino

Agregado Grueso

Agua

Costo de Material

MANO DE OBRA

Oficial

 1 operario + 1 oficial + 2 peones

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ACI - 211

Metro cúbico de concreto con cemento Rumi IP

ACI-211, a/c=0.56 por Resistencia

Juliaca

8 horas

 

 



 

 

Diseño:

Ubicación:

Jornada : Unidad: m3

Cuadrilla:

Rendimiento:

Unid. Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total I. U.

bls. 8.70 25.00 217.50 21

m3 0.39 28.57 11.06 38

m3 0.62 28.57 17.77

m3 0.211 2.5 0.53

Gasolina 84 oct gal 0.3 13.6 4.08

250.93

Operario hh 1 0.667 11.91 7.94 47

hh 1 0.667 10.23 6.82 47

hh 2 1.333 10.40 13.87 47

28.63

hm 1 0.667 15.50 10.33

hm 1 0.667 15.50 10.33 48

% 0.03 28.63 0.86 37

21.53

TOTAL 301.09

Costo de Equipo, Herramientas

Costo de Mano de Obra

EQUIPO, HERRAMIENTAS

Vibrador Concreto 4hp 2.40"

Mezcladora Concreto 11 p3

Herramientas (3% M.O.)

Peon

Mano de Obra=12m³/día, Equipo=12 m³/día.

Descripción

MATERIALES

Cemento Portland Tipo I

Agregado Fino

Agregado Grueso

Agua

Costo de Material

MANO DE OBRA

Oficial

 1 operario + 1 oficial + 2 peones

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ACI - 211

Metro cúbico de concreto con cemento Yura Tipo I

ACI-211, a/c=0.56 por Resistencia

Juliaca

8 horas

 

 

 



 

 

Diseño:

Ubicación:

Jornada : Unidad: m3

Cuadrilla:

Rendimiento:

Unid. Cuadrilla Cantidad P. Unitario Parcial Total I. U.

bls. 8.70 23.50 204.45 21

m3 0.38 28.57 10.97 38

m3 0.62 28.57 17.77

m3 0.211 2.5 0.53

Gasolina 84 oct gal 0.3 13.6 4.08

233.19

Operario hh 1 0.667 11.91 7.94 47

hh 1 0.667 10.23 6.82 47

hh 2 1.333 10.40 13.87 47

28.63

hm 1 0.667 15.50 10.33

hm 1 0.667 15.50 10.33 48

% 0.03 28.63 0.86 37

21.53

TOTAL 283.34

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ACI - 211

Metro cúbico de concreto con cemento Frontera IP

ACI-211, a/c=0.56 por Resistencia

Juliaca

8 horas

 1 operario + 1 oficial + 2 peones

Mano de Obra=12m³/día, Equipo=12 m³/día.

Descripción

MATERIALES

EQUIPO, HERRAMIENTAS

Cemento Portland Tipo I

Agregado Fino

Agregado Grueso

Agua

Costo de Material

MANO DE OBRA

Oficial

Peon

Costo de Mano de Obra

Vibrador Concreto 4hp 2.40"

Mezcladora Concreto 11 p3

Herramientas (3% M.O.)

Costo de Equipo, Herramientas

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5 

 

FICHAS  

TÉCNICAS DE LAS MARCAS DE CEMENTO FRONTERA, 

RUMI Y YURA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6 

 

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE 

CONCRETO  

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7 

 

COMPROBANTE DE PAGO RESULTADO DE ENSAYOS 

DE LABORATORIO DE CONCRETO  

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 8 

 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE INSTRUMENTOS DE 

LABORATORIO 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ANEXO 9 

 

PANEL FOTOGRÁFICO  

 

 

 

 

 
Fotografía N° 1: Muestreo de material Cantera Unocolla, Provincia de San Román 

departamento de Puno.  

 



 

 

 

                    Fotografía N° 2: Dosificación de concreto con los tres tipos de Cemento. 

 

                     Fotografía N° 3: Varillado de probeta (Cemento rumi f´c 210kg/cm2). 

 

              Fotografía N° 4: Colocado por capas de probeta de concreto. 



 

 

 

                    Fotografía N° 5: Asentamiento de concreto con Cemento Frontera. 

 

                    Fotografía N° 6: Pesaje de molde de probeta. 

 

             Fotografía N° 7: Asentamiento del concreto con Cemento Yura. 



 

 

 

                    Fotografía N° 8: Control de temperatura, preparado con Cemento Rumi. 

 

             Fotografía N° 9: Control de peso, Cemento Rumi. 

 

             Fotografía N° 10: Control de temperatura, preparado con Cemento Yura. 



 

 

 

 

            Fotografía N° 11: Probetas de concreto preparados para la resistencia 

a la compresión durante los 7 días con Cemento Frontera. 

 

  Fotografía N° 12: Probetas de concretos preparados para la resistencia 

a la compresión durante los 7 días con Cemento Rumi.      



 

 

 

              Fotografía N° 13: Probetas de concreto preparados para la resistencia      

a la  compresión durante los 7 días con Cemento Yura.     

 

             Fotografía N° 14: Pesaje del molde de probeta. 



 

 

 

             Fotografía N° 15: En la imagen se muestra las probetas antes de la rotura. 

 

             Fotografía N° 16: Rotura de probeta de concreto. 

 

 



 

 

 

                     Fotografía N° 17: Lectura de la rotura de probeta. 

 

           Fotografía N° 18: En la imagen se muestra la rotura de probeta de los 

14 días con Cemento Rumi. 



 

 

 

           Fotografía N° 19: En la imagen se muestra la rotura de probeta de los 

14 días con Cemento Yura. 

 

             Fotografía N° 20: Rotura de probetas de concreto. 



 

 

 

        Fotografía N° 21: Se puede apreciar las probetas ya sometidas para su 

rotura. 

 

         Fotografía N° 22: En la imagen se puede apreciar las 9 probetas ya 

sometidas después de los 14 días. 



 

 

 

              Fotografía N° 23: Preparado de probetas para su rotura. 

 

            Fotografía N° 24: Lectura de rotura de probeta con Cemento Frontera 

a los 28 días. 



 

 

 

             Fotografía N° 25: Lectura de rotura de probeta con Cemento Rumi a 

los 28 días. 

 

           Fotografía N° 26: En la imagen se muestra la rotura de probeta de los 

28 días con Cemento Frontera. 



 

 

 

          Fotografía N° 27: En la imagen se muestra la rotura de probeta de los 28 

días con Cemento Rumi. 

 

           Fotografía N° 28: En la imagen se muestra la rotura de probeta de los 

28 días con Cemento Yura. 

 

 



 

 

 

             Fotografía N° 29: Verificación del molde de probeta. 

 

        Fotografía N° 30: En la imagen se puede apreciar las 9 probetas ya 

sometidas después de los 28 días. 

 

 

 


