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RESUMEN 

La tesis tuvo como problema general: ¿Cuáles son las variaciones significativas en 

las propiedades del concreto con fʼc = 280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y 

GU, Huancayo - 2022?, planteando como objetivo general: Determinar las variaciones de 

las propiedades del concreto con fʼc = 280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y 

GU, Huancayo – 2022. Metodológicamente tuvo enfoque cuantitativo, tipo básica, nivel 

descriptivo y diseño no experimental observacional de corte transversal, un muestreo no 

probabilístico, la muestra fue 144 testigos de concreto. Los resultados indican que, al usar 

cemento Yunga Tipo I se presentó mayor Slump (7"), al emplear cemento Yunga tipo IP 

presentó mayor contenido de aire (1.62%), al utilizar cemento Andino tipo I se presentó 

mayor exudación (1.75%), al usar cemento Yunga tipo I se presentó mayor TFF y el mayor 

fʼc se obtuvo al emplear cemento Andino Tipo I. Concluyendo que, en las 5 propiedades del 

concreto se presentan variaciones numéricas usar variedad de cementos. 

 

 

Palabras claves: resistencia del concreto, tiempo de fragua, Slump, contenido de 

aire y exudación. 
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ABSTRACT 

The thesis had as a general problem: Are there significant differences in the 

properties of concrete with fʼc = 280 kg/cm2 using Portland Type I, IP and GU, Huancayo - 

2022 cements? raising as a general objective: Determine the variations of the properties of 

the concrete with fʼc = 280 kg/cm2 using Portland Type I, IP and GU cements, Huancayo - 

2022. Methodologically it had a quantitative approach, basic type, descriptive level and 

cross-sectional observational non-experimental design, a non-probabilistic sampling, the 

sample was 144 concrete witnesses. The results indicate that when using Yunga Type I 

cement there was a higher slump (7"), when using Yunga type IP cement there was a higher 

air content (1.62%), when using Andean type I cement there was a higher exudation (1.75%), 

when using Yunga type I cement, there was a higher TFF and the highest fʼc was obtained 

when using Andean Type I cement. Concluding that, in the 5 properties of concrete, 

numerical variations occur when using a variety of cements. 

 

 

Keywords: concrete strength, setting time, slump, air content and exudation. 
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INTRODUCCIÓN 

Desde siempre el ser humano ha empleado diversos materiales (adobe, paja, madera, 

concreto, etc.) para construir edificaciones como; viviendas, coliseos, templos, etc., para tal 

fin emplearon diversas técnicas de construcción, los cuales han pasado procesos de mejora 

y evolución con los años, manteniendo una alta demanda aquellos materiales que han 

demostrado ser durables con el pasar de los años y soportar las inclemencias del tiempo. 

El material que más resalta es el concreto, ya que desde 1300 a.C. en Medio Oriente 

fue utilizado por los Nabatea y Beduinos quienes emplearon un material conglomerante de 

forma ornamental, con el pasar del tiempo fueron los romanos quienes obtuvieron una 

mezcla de concreto a base de piedra caliza calcinada, tobas volcánicas y piedra, las cuales 

les permitieron construir; El Coliseo Romano, El Panteón, La Fontana di Trevi, Foro 

Romano, Museos Vaticanos, los baños romanos, etc. Tras la caída de los romanos, el uso de 

concreto quedó inactivo, es a partir del siglo XVIII cuando los ingleses retoman su uso, 

seguido de la ejecución de ensayos para controlar y mejorar sus propiedades, tal como 

control de tiempo de fragua, trabajabilidad, resistencia y otros. El cemento unido al agua 

conforma la pasta y este permite la unión de los agregados haciendo posible la fabricación 

del concreto y sobre todo resulta ser uno de los materiales más requeridos dentro del sector 

de la construcción.  

Países de Latinoamérica han masificado el uso del concreto, debido a que post a la 

Covid-19, los gobernantes optaron por lanzar proyectos que permitan la reactivación 

económica, destacando la construcción de puentes, pavimentos, colegios, centros de salud, 

etc. 

Para el Perú, ASOCEM registró para agosto del año 2022 el incremento de 

fabricación de cemento de las empresas registradas escaló en 2%, respecto al mes de agosto 

del año 2021 (ASOCEM, 2022). Tal es así, que las diversas empresas ofrecen variedad de 

tipos de cemento, generando interrogantes en los constructores que en su mayoría toman dos 

decisiones, la primera consiste en usar cementos de marcas y tipos ya reconocidos y la 

segunda elegir el tipo y marca más económico del mercado, ello ha hecho que se planteen 

interrogantes como: ¿De qué manera se puede asegurar la calidad del concreto empleando 

un determinado tipo y marca de cemento?, ¿Cómo logro llegar a la resistencia especificada 

del concreto a la edad de 28 días con un determinado tipo y marca de cemento?, ¿Existirá 
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variaciones en las características del concreto utilizando diversos tipos y marcas de 

cemento?, ¿Cómo elegir un determinado tipo y marca de cemento?, entre otros. Por ello 

resulta inaplazable dar respuesta a dichas incógnitas. 

La presente indagación ejecutó un análisis comparativo de las propiedades del 

concreto con fʼc = 280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, en la ciudad 

de Huancayo para el año 2022, para ello efectuó ensayos en laboratorio en donde se inició 

con la caracterización de los agregados, dosificación de los componentes del concreto 

mediante un diseño de mezcla bajo el método ACI y control de las propiedades del concreto 

como; trabajabilidad, fʼc, contenido de aire, expansión y tiempo de fragua. A ello le siguió 

el análisis estadístico, finiquitando con la emisión de conclusiones y recomendaciones en 

función de los datos recolectados. Para alcanzar los fines planteados, la tesis contiene 6 

capítulos, tal como se describe a continuación: 

Capítulo I, en esta etapa de la tesis desenvolvió el problema de investigación, la 

situación problemática, delimitación de la tesis, enunciación del problema, justificación y 

planteamiento del problema. 

Capítulo II, involucró al marco teórico, los antecedentes de carácter nacional e 

internacional, acompañado de las bases teóricas y la definición de términos básicos. 

Capítulo III, consistió en la hipótesis general, hipótesis específicas, estudio de las 

variables como: definición conceptual, definición operacional y operacionalización de las 

variables. 

Capítulo IV, describió la metodología de la tesis, dando a conocer el método, tipo, 

nivel y diseño de investigación, población y muestra, se especificó las técnicas e 

instrumentos de recaudación de datos, técnicas de procesamiento de información, análisis de 

datos y aspectos éticos de la tesis. 

Capítulo V, mostró los resultados obtenidos en la tesis, basados en la ejecución de 

ensayos en laboratorio tales como: granulometría, contenido de humedad, absorción, peso 

unitario suelto, peso unitario compactado y peso específico de los agregados, tiempo de 

fragua, contenido de vacío, exudación, Slump y resistencia a compresión de concretos 

teniendo como variante el tipo y marca de cemento. 

Capítulo VI, evidenció el análisis y discusión de resultados. 
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Finaliza mostrando conclusiones, recomendaciones, referencias bibliográficas y 

anexos. 

 Bach. Carlos Javier Huamán Albino 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

Cuando se trata de la crisis ambiental, la industria de los combustibles fósiles 

siempre se ve como uno de los culpables obvios. Sin embargo, hay otro sector 

importante que se pasa por alto más fácilmente: la industria de la construcción; 

especialmente para la producción de cemento, que también es un material importante 

en la producción del concreto (Rivas, 2019).  

A nivel mundial se considera al cemento como el material más destructivo de 

la tierra, tal es así que después del agua, el concreto es el material más empleado en 

el planeta, si bien es cierto ofrece muchos beneficios, pero también acarrea peligros 

para el medio ambiente y la salud. Si se considera a la industria del cemento como 

un país, este se consideraría como el tercer país del mundo con mayor emisión de 

dióxido de carbono llegando a 2800 millones de toneladas, superado por China y 

Estados Unidos (Watts, 2019); el cemento es el responsable de emitir entre el 4% y 

8% de dióxido de carbono (CO2) mundial, dichas aseveraciones confirman una crisis 

ambiental mundial. 

En 2016 el consumo de cemento fue de 4129 millones de toneladas, un 

aumento de 1.8% respecto a 2015 y una disminución de 2.4% respecto a 2014 

(ASOCEM, 2016). Asocem (2019) afirma que, en Asia del Sur se produjo el mayor 
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consumo de cemento superando los 370 millones de toneladas anuales, mientras que 

en Asia Oriental es la que exporta mayor cantidad de cemento (44.13 millones de 

toneladas sólo en el 2018). Los datos estadísticos indican que el consumo del 

cemento como material de construcción no disminuirá más por el contrario se 

incrementa con el paso de los años. 

En el Perú Diario Gestión (2019) asevera que, el requerimiento interno del 

cemento supera los 12 millones de toneladas anuales, ello ha conllevado a que 

diversas empresas ofrezcan una versatilidad de cementos que son diferenciados por 

el tipo y marca, entre los más conocidos figuran; Andino, Nacional, Inka, Yura, 

Quisqueya, APU, Sol, etc. Todos ellos siguen contribuyendo en la emisión de dióxido 

de carbono al medio ambiente, pero es la labor del ingeniero civil en construir en 

equilibrio con la naturaleza, de ahí que se ha visto necesario optimizar la cantidad de 

cemento empleado por m3 de concreto para así reducir el consumo excesivo del 

cemento. 

Cuando se adquieren las bolsas de cemento, se verifica que dichos productos 

no cuentan con una especificación detallada respecto a su uso, tampoco exhibe 

tentativas de dosificación, generando un vacío al momento de elegir cuál de los tipos 

y marcas de cemento es el óptimo para mi proyecto. 

Investigaciones de índole internacional como las de Cortes y Perilla (2014) 

quienes emplearon 4 marcas de cementos tipo I y realizaron comparaciones en las 

propiedades físicas y mecánicas, a través de ensayos en laboratorio acorde a la norma 

NTC 121, demostrando que existe divergencia en las propiedades del concreto 

cuando se emplean diversos cementos, aseverando que, el cemento Boyacá solicita 

mayor requerimiento de agua para obtener el asentamiento deseado, el cemento 

Cemex evidenció correlación entre la finura y el fʼc a edades tempranas, de igual 

forma el cemento Argos mostró mayor resistencia a los 28 días, con ello se deduce 

que la finura del cemento influye en edad temprana mas no en edad mayor. El 

cemento Tequendama se ubica como el tercero en obtener las resistencias a la edad 

de 7 y 28 días. De igual forma la investigación nacional de Castañeda (2020), quién 

comparó el fʼc del concreto con resistencia especificada de 210 kg/cm2 en la ciudad 

de Huaraz, demostrando que el cemento Quisqueya presenta mayor resistencia a los 

7, 14 y 28 días comparado con el cemento Sol. 
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En conclusión, las tasas altas de demanda del cemento generan la necesidad 

de realizar investigaciones respecto a las mismas, por un lado, verificar la calidad 

que ofrecen y estudiar la variedad de productos, y el más importante el saber elegir 

aquella que equilibre los costos con el beneficio. 

1.2. Delimitación del problema 

1.2.1. Espacial 

La tesis efectuó ensayos en inmediaciones del Laboratorio QA/QC 

Construcción (Av. Leoncio Prado s/n, distrito Pilcomayo, provincia 

Huancayo, departamento Junín). 
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Figura 1 

Delimitación espacial de la investigación. 

Fuente: Google Imágenes (2022). 

1.2.2. Temporal 

Se realizaron ensayos a nivel de laboratorio en los meses 

comprendidos desde junio a setiembre del año 2022. 
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1.2.3. Económica 

La tesis fue cubierta al 100% por el investigador, de ahí que solo se 

consumaron ensayos para medir: fʼc, TF, Slump, contenido de aire y 

exudación del concreto teniendo como variante el tipo y marca de cemento. 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema General 

¿Cuáles son las variaciones significativas en las propiedades del concreto con 

fʼc = 280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo - 

2022? 

1.3.2. Problemas Específicos 

a) ¿Cuáles son las variaciones en la resistencia a compresión del 

concreto con fʼc = 280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, 

IP y GU, Huancayo - 2022? 

b) ¿En cuánto se distinguen los tiempos de fragua del concreto con fʼc = 

280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo 

- 2022? 

c) ¿Presentarán variaciones en la trabajabilidad del concreto con fʼc = 

280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo 

- 2022? 

d) ¿Serán diferentes los contenidos de aire del concreto con fʼc = 280 

kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo - 

2022? 

e) ¿Cuáles son las diferencias que presentan en exudación del concreto 

con fʼc = 280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, 

Huancayo - 2022? 
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1.4. Justificación 

1.4.1. Social 

La indagación se justifica a razón de que demostró que si existe 

diferencias significativas en las propiedades del concreto con fʼc = 280 

kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU en Huancayo para el 

año 2022, de forma que se debe emplear cada tipo y marca de cemento acorde 

a los requerimientos en obra, recalcando que se puede replicar en otras zonas 

del Perú, siempre que se cumplan con sus mismos parámetros de diseño 

(Slump, TMN y fʼc) e insumos (agregados, agua y cemento). 

1.4.2. Teórica 

La indagación se sustenta de forma teórica porque para el monitoreo 

de las propiedades del concreto estas se basaron en normas nacionales e 

internacionales tales como: NTP, AASHTO, ASTM e INTINTEC, 

recordando que, lo más importante es la búsqueda de optimización de 

recursos, ya que por lo general se emplean materiales y dosis tradicionales, 

ello cambiará con la réplica de la presente tesis. 

1.4.3. Metodológica 

Conocer cada propiedad del concreto en relación al tipo y marca de 

cemento, permitió generar nuevas metodologías de trabajo en obra, ya que en 

primer lugar se intervino en la obtención de los diseños de mezcla en relación 

a los tipos y marcas, seguido de la ejecución de ensayos y obtención de 

diversas dosis en correlación a las solicitudes en específico y entornos, ya que 

no es lo mismo construir en climas cálidos que en fríos o diseñar concretos 

para zapatas que para placas, cada vertido de concreto es único, y debe ser 

tratado con tal si se desea cumplir con todos los estándares requeridos 

habiéndose detectado que es el cemento el factor más influyente en la calidad 

del concreto. 
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1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Determinar las variaciones de las propiedades del concreto con fʼc = 280 

kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo – 2022. 

 

1.5.2. Objetivos específicos 

 

a) Estudiar las variaciones en la resistencia a compresión del concreto 

con fʼc = 280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, 

Huancayo – 2022. 

b) Analizar las diferencias en los tiempos de fragua del concreto con fʼc 

= 280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, 

Huancayo – 2022. 

c) Describir las variaciones en la trabajabilidad del concreto con fʼc = 

280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo 

– 2022. 

d) Detallar las diferencias en el contenido de aire del concreto con fʼc = 

280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo 

– 2022. 

e) Describir las diferencias en la exudación del concreto con fʼc = 280 

kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo – 

2022. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes nacionales 

a. Guerrero et al. (2022) efectuaron la tesis titulada: “Análisis 

comparativo de la resistencia del concreto elaborado con cementos 

Mochica y Pacasmayo Portland Tipo I, en la construcción de 

edificaciones, en el distrito de Pucacaca, provincia de Picota, 

departamento de San Martín”, para optar el título profesional de 

ingeniero civil en la Universidad Científica del Perú. Cuyo problema 

reside en que en la localidad Pucacaca se emplean los cementos 

Portland Tipo I en las marcas de Pacasmayo y Mochica, de los que se 

desconoce su comportamiento físico y mecánico, haciéndose 

necesario que se realice una investigación que determine la 

dosificación cuando se empleen los agregados de la zona, por ello se 

formuló como problema de investigación: ¿Será viable hacer un 

estudio comparativo de la resistencia a compresión del concreto 

empleando cementos Portland Tipo I? Tuvo como objetivo general 

realizar un estudio comparativo de la resistencia a compresión de 

testigos de concreto empleando cementos Portland Tipo I en las 

marcas Mochica y Pacasmayo. Desarrolló una investigación tipo 
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experimental y con diseño cuasi experimental, la población estuvo 

conformada por 30 especímenes de ensayo en laboratorio, se usó un 

censo de población por ende la muestra se consideró a los 30 testigos 

de concreto en las que analizó la resistencia a compresión a la edad de 

7, 14 y 28 días. Los resultados evidenciaron que los cementos 

Mochica (272.32 kg/cm2) ofrece mayor resistencia comparado con 

cementos Pacasmayo (260.87 kg/cm2). Obteniendo como conclusión 

que, se logró elaborar concretos con relación agua/cemento=0.53 y 

Slump de 4", siendo a la edad de 28 días el concreto elaborado con 

cemento Mochica quien obtiene mayor resistencia en relación al 

concreto fabricado con cemento Pacasmayo (Guerrero, y otros, 2022). 

b. Valle et al. (2020) desarrollaron la tesis titulada: “Análisis 

comparativo de la resistencia del concreto elaborado con cemento 

Mochica y cemento Portland Tipo I, de uso masivo en la construcción 

de edificaciones, en el distrito de Tarapoto, provincia y región San 

Martín - 2019”, para optar el título profesional de ingeniero civil en 

la Universidad Científica del Perú. Una tesis cuyo problema reside en 

que en diversas localidades del Perú se ha extendido la problemática 

de autoconstrucción eligiendo materiales no por los requerimientos y 

características propias sino por aquellos que tienen menor costo en el 

mercado, por ello se formuló como problema de investigación: ¿Será 

factible elaborar una evaluación comparativa del fʼc de concretos 

fabricados con cementos Mochica tipo GU y Portland Tipo I, en uso 

masivo de la construcción de edificaciones, Tarapoto – San Martín - 

2020? Tuvo como propósito general realizar una evaluación 

comparativa de la resistencia a compresión de testigos de concreto 

empleando cementos Portland Tipo I en las marcas Mochica y 

Pacasmayo. Desarrolló una investigación tipo básica, nivel 

descriptivo y diseño de investigación cuasi experimental, la población 

estuvo conformada por 30 especímenes de ensayo en laboratorio, se 

usó un censo de población por ende la muestra se consideró a los 30 

testigos de concreto en las que analizó la resistencia a compresión a 

la edad de 7, 14 y 28 días. Los resultados evidenciaron que los 
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cementos Pacasmayo Portland Tipo I (258.79 kg/cm2) ofrece mayor 

resistencia comparado con cementos Mochica Tipo GU (243.73 

kg/cm2). Obteniendo como conclusión que, cemento Pacasmayo 

ofrece mayor fʼc en relación al cemento Mochica (Valle, y otros, 

2020). 

c. Guevara et al. (2019), efectuaron la tesis denominada: “Evaluación 

comparativa de las características físico-mecánicas de las diferentes 

marcas de cemento Portland Tipo I, comercializadas en el norte y 

centro del Perú, 2018”, para optar el título profesional de ingeniero 

civil en la Universidad Señor de Sipán. Tesis cuyo problema reside en 

que, al acrecentarse la demanda del cemento, diversas empresas optan 

por la producción de cementos variando en tipos y marcas, haciendo 

difícil la elección al momento de construir, por ello se formuló como 

problema de investigación: ¿Cómo divergen las características 

mecánicas y físicas del concreto al usar diversas marcas comerciales 

de cemento Portland Tipo I en el norte y centro del Perú? Tuvo como 

objetivo general evaluar de forma comparativa las características 

mecánicas y físicas de los cementos Portland Tipo I. Desenvolvió una 

investigación tipo cuantitativa-tecnológica, con diseño experimental 

y descriptivo, la población estuvo conformada por todos los cementos 

Portland Tipo I comercializados en el norte y centro del Perú, se 

considera como muestra a la cantidad necesaria para evaluar densidad 

del cemento, finura del cemento, expansión de barras de mortero, 

tiempo de fragua, consistencia, resistencia a compresión del mortero, 

fluidez y contenido de aire del mortero. Los resultados evidenciaron 

al evaluar la densidad se verificó la variabilidad en las 6 marcas de 

cemento, en la finura se aprecia que los cementos en las marcas : Inka, 

Andino, Sol y Quisqueya son los que presentan partículas muy finas 

que sobrepasan los 90%, en relación a la consistencia, existe 

diferencias en las consistencias del mortero al emplear diversidad de 

marcas de cemento Portland Tipo I, en el tiempo de fragua es el 

cemento Andino el que presenta mayor tiempo de fragua final y es el 

cemento Pacasmayo el que presenta menor tiempo de fragua final, en 
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resistencia a compresión existe diversidad de comportamiento en la 

edades, a los 3 días es el cemento Qhuna el que presenta mayor 

resistencia, mientras que a los 7 días es el cemento Pacasmayo, a los 

28 días es el cemento Qhuna el que presenta mayor resistencia, en 

expansión de barras de mortero es el cemento Quisqueya el que 

presenta mayores valores recalcando que todos los cementos tienen 

variedad de valores, en el análisis de contenido de aire, es el cemento 

Sol, el que presenta mayores valores, recordando que todos las marcas 

de cemento evidencian valores diferentes. Obteniendo como 

conclusión que, en la evaluación de finura de los cementos Portland 

Tipo I es el cemento Qhuna y cemento Pacasmayo el que presenta 

menor cantidad de finos, concluyendo que dichos cementos 

demandan mayor tiempo de hidratación en concordancia con los 

cementos que presentan partículas más finas, al evaluar los tiempos 

de fragua se observó que el requerimiento de agua añadida para 

obtener una determinada consistencia interviene en los tiempos de 

fragua final ya que a mayor requerimiento de agua por tipo de 

cemento se extiende, los cementos con menor partícula fina como 

Pacasmayo y Qhuna tienen un mejor comportamiento de fragua 

comparado con los cementos que contienen mayores finos como 

Andino, Inka, Sol y Quisqueya, al evaluar la resistencia a compresión 

la elevada finura de los cementos Andino, Sol y Quisqueya 

concuerdan ser mayor en resistencia a la compresión a los 3 días, 

mientras que el cemento Sol ostenta valores de resistencia mayor a los 

cementos Andino y Quisqueya a los 28 días, ello concuerda con los 

requerimientos de agua , en el análisis de expansión del cemento 

Portland Tipo I los valores del cemento Sol son bajos en comparación 

a los cementos Quisqueya, infiriendo que la composición química del 

cemento exhibe bajo porcentaje de cal libre (Guevara, y otros, 2019).  

d. Rios (2020), realizó la tesis nombrada: “Comparación de las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto fʼc= 210 kg/cm2, 

elaborado a base de cemento Tipo ICO y Gu, Trujillo - 2020” , para 

optar el título profesional de ingeniero civil en la Universidad Privada 
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del Norte .Una investigación cuyo problema identificado es que las 

características físicas y mecánicas del concreto dependen de muchos 

factores, en los que destaca el clima, suelo, calidad de sus 

componentes como: cemento, agregados y agua, sobre todo del diseño 

de mezcla, a ello le acompaña la informalidad en la construcción, de 

ahí que se obtienen deficiencias constructivas. Por otro lado, en la 

ciudad de Trujillo se comercializan cementos en diversas marcas de 

las cuales destaca los tipos ICo y GU, de ahí la necesidad de efectuar 

investigaciones que ayuden a los profesionales y constructores 

empíricos a mejorar sus procesos constructivos, ante ello se planteó 

como problema general: ¿Se exhibirán diferencias significativas en 

las propiedades físicas y mecánicas del concreto con fʼc=210 kg/cm2 

al emplear cementos tipo ICo y GU? Tuvo como objetivo general: 

Comparar las propiedades físicas y mecánicas del concreto fʼc=210 

kg/cm2 empleando cementos Tipo ICO y GU. Concluyendo que, el 

cemento GU obtiene mayores resistencias a la compresión a los 7, 14 

y 28 días, sin embargo, todos logran obtener la resistencia requerida. 

Al evaluar la consistencia el concreto fabricado con cemento tipo ICo 

presenta consistencia plástica y maniobrable, mientras que la mezcla 

elaborada con cemento GU evidenció una consistencia seca y poco 

trabajable. Analizando el contenido de aire en el concreto con 

cemento GU el que presenta menor valor con 1.2%, mientras que con 

el cemento ICo un 1.23% (Rios, 2020). 

e. Carpio et al. (2021), desarrollaron la tesis titulada: “Análisis 

comparativo de las propiedades mecánicas y físicas del concreto 

empleando los agregados y cementos con mayor demanda comercial 

en la ciudad de Arequipa utilizando métodos de diseños de mezclas 

para resistencias f’c = 210 kg/cm2”, para optar el título profesional de 

Ingeniero Civil en la Universidad Católica de Santa María. Cuyo 

objetivo general fue elaborar diseños de mezcla empleando agregados 

y cementos más demandados en la ciudad de Arequipa, de forma que 

se comparen sus propiedades mecánicas y físicas en el concreto. 

Concluye que, al utilizar cemento Wari Tipo I se obtiene 
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asentamientos de 4 o mayores, mientras que el cemento Yura IP 

obtiene baja trabajabilidad; los concretos fabricados con la 

metodología Fuller son los que obtienen mayores valores de 

resistencia y es el cemento Wari Tipo I el que obtiene una resistencia 

del 266.28% a los 28 días (Carpio, y otros, 2021). 

2.1.2. Antecedentes internacionales 

a. Santos et al. (2017) efectuaron el artículo científico titulado: “Estudio 

comparativo de las características físico-mecánicas de dos cementos 

comerciales Portland tipos 1 y 3” para la Revista de la Escuela 

Colombiana de Ingeniería. Cuyo problema reside en que, ya teniendo 

de conocimiento que es el cemento el material que define la calidad 

del concreto, de ahí que en Colombia se distribuyen los cementos tipo 

1 y tipo 3, el primero en sacos de 50 kg, simbolizando el 70% de 

demanda del país, mientras que el segundo en ventas de uso 

comercial, pero actualmente el tipo 3 está empezando a comercializar 

empaquetando en sacos de 42.5 kg, haciendo necesario un estudio 

para las pequeñas construcciones ya que se tiene un desconocimiento 

y manejo de la misma, por ello se formuló como problema de 

investigación: ¿Cuál es el comportamiento en estado fresco y 

endurecido del concreto al emplear cementos tipo 1 y tipo3 ?, Tuvo 

como objetivo general evaluar las propiedades en estado fresco y 

endurecido empleando cementos tipo 1 y tipo 3. Finiquitando que, el 

concreto elaborado con cemento tipo 1 presenta menores resultados 

en las propiedades mecánicas y características de durabilidad, 

mientras que el concreto elaborado con cemento tipo 3 presenta 

mejores resultados y este puede mejorar si se adicionan técnicas de 

curado (Estudio comparativo de las características físico-mecánicas 

de dos cementos comerciales Portland tipos 1 y 3, 2018). 

b. Rocha (2017) realizó una tesis denominada: “Estudio comparativo de 

la resistencia mecánica entre el cemento gris tipo CPCA1 Portland 

compuesto y el Portland 1”, para optar el título profesional de 

Ingeniero Civil en la Universidad Nueva Esparta. Cuyo problema 
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reside en que, debido al incremento de demanda del cemento y al 

desabastecimiento se opta por elegir a cementos que queden al 

alcance, desconociendo su desempeño, por ello se formuló como 

problema de investigación: ¿Es beneficioso para el concreto el uso del 

cemento Gris Tipo CPCA1 Portland compuesto?, Tuvo como objetivo 

general efectuar un análisis comparativo de la resistencia mecánica 

entre el cemento Portland 1 y el cemento gris tipo CPCA1 Portland 

Compuesto. Se usó un diseño experimental, nivel exploratoria, 

explicativa y descriptiva. La población estuvo conformada por 54 

probetas, las cuales fueron censadas para obtención de la muestra. 

Obteniendo como conclusión que, el cemento Portland 1 evidenció 

mayor resistencia a compresión al 1 día de edad de 78.58 kg/cm2 que 

el cemento CPCA 1 que mostró 67.08 kg/cm2, al cuarto día estas 

afirmaciones cambiaron ya que el CPCA 1 fue mayor con 257.17 

kg/cm2 y Portland 1 239.44 kg/cm2, a los 28 días el cemento Portland 

evidencia mayor resistencia promedio con 520 kg/cm2, mientras que 

el Portland 1 arrojo una resistencia promedio de 378 kg/cm2 (Rocha, 

2017). 

c. Delgado (2018) efectuó la tesis titulada: “Curvas características de 

resistencia a compresión simple en concreto usando distintos tipos de 

cementos modificados”, para obtener el grado de Licenciatura en 

Ingeniería Civil en la Universidad de Costa Rica. Indagación cuyo 

problema reside en que al aprobarse el reglamento RTC 479:2015 

Materiales de construcción-Cementos hidráulicos, se da pase a la 

importación de cementos a Costa Rica, con el nuevo reglamento se 

establecen tipos de cemento, abriendo más posibilidades de elección 

del cemento para el concreto, por ello se formuló como problema de 

investigación: ¿Presentaran diferencias en resistencia a compresión 

del concreto si se usan tres tipos de cementos más comunes en Costa 

Rica? Tuvo como objetivo general establecer diferencias en 

resistencia a compresión mediante ensayos en laboratorio de 

especímenes cilíndricos de concreto empleando tres cementos más 

comercializados en Costa Rica. La metodología empleada fue teórica-
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experimental. Los resultados en resistencia a compresión 

evidenciaron que la mezcla N°1 obtiene 34.23 MPa, la mezcla N°2 

obtiene 34.21 MPa, la mezcla N°3 obtiene 29.70 MPa, la mezcla N°4 

obtiene 27.72 MPa, la mezcla N°5 obtiene 39.75 MPa y la mezcla N°6 

obtiene 36.03 MPa. Obteniendo como conclusión que, el cemento MP 

A-AR adquiere mayores resistencias en compresión en el concreto, 

aunque a los 56 días es el cemento MM/A (E-C) -28 quien alcanza 

valores semejantes al cemento MP A-AR, el cemento MM/B (P-C)-

28 quien genera menor resistencia del concreto (Delgado, 2018). 

d. Mamani et al. (2019) desarrollaron la tesis titulada: “Estudio 

comparativo de resistencia a la compresión entre los cementos 

Portland Viacha y Yura” para optar el título profesional de Ingeniero 

civil en la Universidad Mayor de San Andrés. Cuyo problema 

identificado inicia con la adquisición del cemento debido a que existe 

una gama de variedad y que sus calidades son desconocidas, de ahí la 

necesidad de efectuar un análisis comparativo de resistencia a 

compresión empleando cementos Portland Viacha y Yura, por ello se 

formuló como problema de investigación: ¿Existirán diferencias en 

resistencia a compresión del concreto cuando se usen los cementos 

Portland Tipo IP en las marcas Viacha y Yura? Tuvo como objetivo 

general a evaluar las diferencias significativas de la resistencia a 

compresión del concreto usando cemento Viacha y Yura del tipo 

Portland IP. Obteniendo como conclusión que, el concreto elaborado 

con cemento Portland Yura IP con fʼc=210 kg/cm2 a la edad de 28 

días supera en 1.45 kg/cm2 en comparación con el concreto fabricado 

con cemento Portland Viacha IP; el concreto elaborado con cemento 

Portland Yura IP con fʼc=250 kg/cm2 a la edad de 28 días supera en 

2.7 kg/cm2 en comparación con el concreto fabricado con cemento 

Portland Viacha IP (Mamaní, y otros, 2019). 

e. Zúñiga (2018) efectuó la tesis nombrada: “Análisis de la resistencia a 

la compresión de concretos y cementos hidráulicos costarricenses”, 

para optar el grado de Licenciatura en Ingeniería en Construcción en 

el Instituto Tecnológico de Costa Rica. Cuyo problema identificado 
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es que en Costa Rica se emplean cementos adicionados o combinados, 

los cuales se caracterizan por emplear variedad de proporción, de ahí 

la necesidad de conocer las propiedades que ofrecen, por ello se 

formuló como problema de investigación: ¿Cómo influye 5 tipos de 

cemento en la resistencia a compresión del concreto? Tuvo como 

objetivo general es determinar la resistencia a compresión del 

concreto empleando 5 tipos de cemento (A, B, C, D y E). La 

metodología empleada fue experimental. Concluyendo que, al evaluar 

la resistencia del concreto mediante la prueba de análisis de varianza 

(ANOVA) se afirma que, existe variación en resistencia del concreto 

empleando los 5 tipos de cemento costarricense, los concretos 

elaborados con cemento de resistencia clase 28 (A, C y E) evidencian 

que es el cemento C el que presenta mayor resistencia temprana, pero 

a edades avanzadas es menor comparado con concretos elaborados 

con cementos A y E, los cuales ganan entre el 25% y 43% más de 

resistencia que la obtenida a los 28 días, mientras que para los 

concretos elaborados con cementos de resistencias R (B y D), el 

concreto elaborado con cemento D obtiene hasta un 29% más de lo 

solicitado a los 28 días, más el concreto fabricado con cemento B 

supera en 13%. (Zúñiga, 2020). 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. El concreto 

El concreto consiste en una mezcolanza de agua, arena, cemento, 

agregados y para adquirir ciertas peculiaridades requiere la incorporación de 

aditivos y fibras (Gutiérrez, 2003). Este material es el más requerido en el 

sector de la construcción debido a que otorga: resistencia, Slump, durabilidad, 

impermeabilidad, adaptabilidad al material que lo compone, entre otros 

(Gutiérrez, 2003). No es un producto natural, ya que su origen se da por mano 

del hombre, su producción debe regirse a normativas vigentes y actualizadas, 

recalcando que debe equilibrarse la calidad con los costos (Gutiérrez, 2003). 
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Figura 2 

Vista general de la composición del concreto. 

Fuente: Aceros Arequipa (2022). 

 

2.2.2. Componentes del concreto 

El Cemento Portland 

Se considera cemento a aquel material que trabaja como pegante 

durante la preparación de una mezcla de concreto, de igual forma es el 

cemento adicionado con agua, el que permite la unión entre los agregados 

(Gutiérrez, 2003). 

a. Historia del cemento Portland 

Para las épocas de Grecia y Roma hasta mediados del siglo XVIII, se 

usó la cal como material aglomerante en la construcción siendo estos no 

hidráulicos, se consideraba en dichos tiempos como aglomerante de mayor 

resistencia a la cal de mayor pureza y blancura (Gomá, 1979).  

Es a partir de los años de 1756 que se da descubrimiento y uso del 

primer aglomerante hidráulico, ello se debió a la necesidad recurrente de 

construir bajo el agua. Situándose en las Islas Británicas con el desarrollo 

económico en el mar con la construcción del faro Eddystine, este se ubicaba 

a escasas millas de la bahía del puerto de Plymouth – sur oeste de Inglaterra, 

caracterizado por ser una zona rocosa y poco profunda (Gomá, 1979). 
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El ingeniero Smeaton fue el encargado de seleccionar materiales, 

destacando entre ellas; la cal de Brydostone, Glamorgan, Alberthaw, 

Plymouth y de la zona de Portland (Gomá, 1979). Los criterios de selección 

se efectuaron mediante ensayos, los cuales carecieron de medios sofisticados, 

para ello se elaboraron esferas de 5 cm de diámetro, en las que se evaluaron, 

la dureza al ser sometidos en agua (Gomá, 1979). 

 

Figura 3 

Vista general del faro de Eddystone. 

Fuente: El cemento Portland y otros aglomerante de F. Gomá (1979). 

Fue L. J. Vicat, un químico francés que dio inicio a la hidraulicidad, 

confirmando así, las ideas de Smeaton, las mismas que se publicaron en 1818. 

Ya en 1819 el holandés John sumado a las ideas de Frost mezclaron una 

porción de creta y arcilla, los cuales fueron esparciéndose por diversos lugares 

(Gomá, 1979).  

Aspdin obtiene la patente de cemento Portland por los años de 1874. 

Fue en las fábricas de Aspdin y Johnson que se descubrió un nuevo material 

el cual era el resultado de la calcinación de materiales a altas temperaturas, el 

cual se caracterizaba por tener un endurecimiento más lento, mayor 

hidraulicidad, resistencias más altas, era un Clinker muy próximo al actual, 

pero este descubrimiento fue desechado inicialmente (Gomá, 1979). 

Brunel mediante la construcción del túnel bajo el Támesis dejo constancia 

que se empleó el cemento Portland. Lea y Desch recopilaron información 

importante para la divulgación de la información (Gomá, 1979). 
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b. Composición del cemento Portland 

Se sabe por definición que el cemento Portland resulta ser un producto 

artificial que proviene de la pulverización del Clinker y la adición de yeso 

(Gutiérrez, 2003). Mientras que el Clinker, proviene de una dosificación 

adecuada de la calcinación de materias silíceas, calcáreas y férricas 

(Gutiérrez, 2003). 

 

Figura 4 

Materias primas y otros compuestos presentes en el cemento Portland. 

Fuente: Adaptado de El concreto y otros materiales para la construcción, de Gutiérrez (2003). 

Su composición química está dada de la siguiente forma: 

Tabla 1  

Composición química del cemento Portland. 

 

Fuente: El concreto y otros materiales para la construcción, de Gutiérrez (2003). 
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c. Proceso de fabricación del cemento Portland 

La fabricación del cemento se da en procesos, inicia con la adquisición 

y preparación de materias primas, le sigue la trituración de las mismas, se da 

inicio a la pre homogeneización, continúa la molienda de las materias primas, 

continuamos con el precalentamiento de materias primas, clinkerización, 

molienda del Clinker y obtención del cemento, este debe llevarse a 

almacenamiento, empaquetado y distribución (Gutiérrez, 2003).  

 

Figura 5 

Proceso de fabricación del cemento Portland. 

Fuente: Ingeniería Química (2020). 

d. Tipos de cemento Portland 

El cemento Portland debe someterse a los lineamientos de la norma 

ASTM C 150, ASTM C 595 y NTP 339.009.  La composición, características 

y propiedades, hacen que los cementos se clasifiquen en 5 tipos, tal como se 

describen a continuación. 

Tabla 2  

Clasificación del cemento Portland. 



39 

 

 

Fuente: El concreto y otros materiales para la construcción, de Gutiérrez (2003). 

De dichos cementos, en el Perú se comercialización el tipo I, tipo II y 

tipo V. Pero estos a su vez, tienen otras modificaciones en los que resultados 

los cementos tipo IP y GU. La razón de ellos se debe a que en el Perú existe 

diversidad de climas, suelos y requerimientos, haciendo necesario el uso de 

otros tipos y marcas de cemento, en las cuales se puede destacar los cementos: 

 

Figura 6 

Cemento Portland empleados por el investigador. 

Fuente: Google Imágenes (2022). 

 

 

Los cementos empleados en la presente tesis presentan características 

propias, por ello es necesario evaluar sus características técnicas, ver el anexo 

g. 
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e. Propiedades del cemento Portland 

Las características físicas y mecánicas del cemento Portland se miden 

a través de la ejecución de ensayos en laboratorio, los cuales deberán cumplir 

con las especificaciones normativas, dichas propiedades son: 

 

Figura 7 

Propiedades del cemento Portland. 

Fuente: Adaptado de El concreto y otros materiales para la construcción, de Gutiérrez (2003). 

Los agregados 

Representan en volumen entre el 65% y 85% del concreto hidráulico, 

mientras que para el concreto asfáltico entre el 92% y 96%, y en pavimentos 

va desde los 75% al 90% (Gutiérrez, 2003). 

a. Origen de los agregados 

Los agregados tienen como origen a las rocas, las cuales parten de la 

fragmentación, intemperismo y abrasión o también por procesos dados por el 

ser humano, en ambos casos se mantiene las propiedades de la roca madre 

como: textura, porosidad resistencia, densidad, entre otros (Gutiérrez, 2003). 
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Figura 8 

Ciclo litológico. 

Fuente: Google Imágenes (2022). 

 

b. Características de las rocas como materiales de construcción 

Tabla 3  

Principales rocas y sus características como materiales de construcción. 

 

Fuente: Adaptado de El concreto y otros materiales para la construcción, de Gutiérrez (2003). 

c. Clasificación de los agregados 

Los agregados empleados en la construcción pueden clasificarse 

acorde a su procedencia, tamaño y densidad. 
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Los agregados de procedencia natural, son los que se encuentran en 

explotación de canteras o por arrastre del río. 

Los agregados de procedencia artificial, son aquellos agregados que 

se originan por procesos industrializados, como por ejemplo arcillas 

expandidas, escorias de altos hornos, limaduras de hierro. También pueden 

emplearse residuos orgánicos como cascarilla de arroz, palma, café, etc., estos 

sirven para el uso en concretos de bajas resistencias. 

Los agregados de tamaño denominado fracción fina, su denominación 

común es arcilla y su tamaño de partícula oscila entre 0.002 a 0.074 mm. 

Los agregados de tamaño denominado agregado fino, conocido 

comúnmente como arena, sus tamaños varían desde 4.76 mm a 0.074 mm. 

Los agregados de tamaño denominado agregado grueso, conocido 

como gravilla, grava, piedra, rajón o piedra bola, cuyas dimensiones van 

respectivamente en 4.76 mm a 19.1mm, 19.1 mm a 50.8 mm, 50.8 mm a 152.4 

mm y superiores a 152.4 mm. 

Los agregados de densidad ligera presentan valores de 480 a 1040 

kg/m3.  

Los agregados de densidad normal presentan valores de 1300 a 1600 

kg/m3.  
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Figura 9 

Clasificación de los agregados. 

Fuente: Adaptado de El concreto y otros materiales para la construcción, de Gutiérrez (2003). 

d. Propiedades de los agregados 

Pese a que las rocas sufren diversos procesos geológicos, estos 

mantienen su composición mineralógica original. Pueden presentar 

propiedades tales como: 

 

Figura 10 

Propiedades mecánicas, físicas y mecánicas de los agregados. 

Fuente: Adaptado de El concreto y otros materiales para la construcción, de Gutiérrez (2003). 
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El agua  

Es un componente principal del concreto y mortero, ya que permite 

que se logre la función ligante. El agua empleada en la construcción es aquel 

que es apto para el consumo humano, libre de sustancias perjudiciales para el 

concreto como: aceite, ácidos, sustancias alcalinas, entre otros (Gutiérrez, 

2003). 

Tabla 4  

Tolerancias de concentraciones en el agua de la mezcla de concreto. 

 

Fuente: Adaptado de El concreto y otros materiales para la construcción, de Gutiérrez (2003). 

Los aditivos  

Los aditivos que serán adicionados al concreto cumplen con las 

particularidades de la norma ASTM y NTP que le correspondan. Su uso debe 

regirse a las especificaciones de cada proyecto. 

Para zonas donde el concreto estará expuesto a temperatura menores 

a 0°C se debe emplear incorporadores de aire (Rivva, 2014). Con la usanza 

de los aditivos se interviene en la trabajabilidad, bombeabilidad, resistencia y 

durabilidad del concreto, esto no exime a que pueda intervenir en otras 
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propiedades. A razón de ellos se ha clasificado a los aditivos según sus 

efectos, tal como se expone a continuación: 

Tabla 5  

Clasificación de los agregados. 

 

Fuente: La información fue proporcionada por Riva López a través de su libro “Materiales, 

Propiedades y Diseño de Mezclas” (2010). 

2.2.3. Propiedades del concreto 

Propiedades en estado fresco 

Las propiedades del estado fresco permiten un adecuado colocado del 

concreto en los moldes que los contiene, esto también involucra una 

participación en las propiedades en estado endurecido, ya que un buen manejo 

en estado fresco asegura el buen desempeño en estado endurecido. Para poder 

medirlas se efectúan ensayos en laboratorio tales como: 

a. Trabajabilidad 
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Es una propiedad que indica la capacidad que tiene el concreto de ser 

manipulado antes de que se produzca segregación. Este ensayo se efectúa en 

concordancia con los lineamientos de la norma NTP 339.035 y ASTM C143. 

Una forma de representar esta propiedad es la compacidad, plasticidad y 

movilidad. También es conocida como asentamiento o Slump (Asociación 

Colombiana de Productores de Concreto, 2010). 

Los factores que intervienen en la trabajabilidad son: el contenido de 

agua en la mezcla, contenido de aire, propiedades de los agregados, relación 

pasta/agregado y condiciones climatológicas (Asociación Colombiana de 

Productores de Concreto, 2010). 

Para medir el Slump del concreto se requieren los siguientes 

instrumentos: 

- Cono de Abrams 

- Varilla metálica 

- Enrasador 

- Plancha metálica 

Su ejecución sigue los siguientes pasos: 

 



47 

 

Figura 11 

Procedimiento para el ensayo de Slump. 

 Fuente: Elaboración propia (2022). 

 

 

El concreto puedo clasificarse según su consistencia en: 

 

Figura 12 

Clasificación del concreto según su consistencia. 

Fuente: Tecnología del concreto: Materiales, Propiedades y Diseño de Mezclas por Asocreto 

(2010). 

b. Tiempo de fragua  

Para los constructores es necesario controlar los tiempos en el 

concreto, desde el preparado, colocado, vibrado y terminado, siendo el más 

importante el del cambio de estado plástico ha endurecido, ya que esta etapa 

se producen las contracciones, aquí se debe evitar las fisuras. Puede 

clasificarse al tiempo de fraguado en: lento, normal y rápido (Asociación 

Colombiana de Productores de Concreto, 2010). 
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El fraguado lento se da cuando se usan concretos con retardante de 

fragua de ahí que demoran en endurecerse. El fraguado normal es aquel que 

se endurece sin aditivo o con aditivo reductor de agua. El fraguado rápido es 

aquel que tuvo la adición de un aditivo acelerante (Asociación Colombiana 

de Productores de Concreto, 2010). 

Para efectuar el ensayo de TF en el concreto, se necesita preparar la 

muestra, esta se efectuó tamizándolo por la malla N°4, de ahí le sigue el 

ensayo propio en el cual se debe coloca muestra de concreto tamizado en el 

molde y se va controlando el tiempo con los pesos que se van aplicando, el 

instrumento que se empleo fue el penetrómetro universal. Su ejecución se rige 

a la norma ASTM C403 y NTP 339.082. 

c. Exudación 

Se considera como exudación a la forma de segregación o 

sedimentación, en el que una porción de agua del concreto tiende a elevarse 

sobre la superficie de la mezcla de concreto (Asociación Colombiana de 

Productores de Concreto, 2010). Esto se produce a razón de que la parte solida 

del concreto no tiene la capacidad de retener toda el agua cuando este se 

asiente en la etapa de fraguado (Asociación Colombiana de Productores de 

Concreto, 2010).  

Su control se realiza mediante el ensayo de exudación acorde a las 

normativas ASTM C232 y NTP 339.077. En dichas normativas se especifica 

dos métodos, la primera compacta el espécimen por apisonamiento sin 

perturbaciones externas y el otro método lo efectúa mediante vibrado durante 

todo el ensayo (Asociación Colombiana de Productores de Concreto, 2010). 

La cantidad de agua que exuda a la superficie se conoce como 

volumen de agua por unidad de área de concreto descubierto (Rivva, 2014). 

d. Contenido de aire 

El aire atrapado de forma natural dentro del concreto se produce 

durante la etapa de mezclado, su valor puede incrementarse cuando tiene 
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inadecuado colocado, así mismo su comportamiento depende de los 

agregados (Asociación Colombiana de Productores de Concreto, 2010). 

Una forma de calcularlo es a través del ensayo de contenido de aire 

regido por la NTP 339.083, ASTM C173 y ASTM C231. Estas normativas 

especifican tres metodologías: por presión, el volumétrico y el gravimétrico, 

recomendado que sea cualquiera de los métodos se debe realizar dentro de los 

5 minutos de adquirida la mezcla (Asociación Colombiana de Productores de 

Concreto, 2010). 

La presente tesis empleó el método de presión, basada en la Ley de 

Boyle donde se establece una relación entre la presión y el volumen.  

Propiedades en estado endurecido 

El concreto es uno de los materiales más demandados en la 

construcción a razón de que tiene la capacidad de soportar esfuerzos de 

compresión, ellos dependen de propiedades físicas, químicas y mecánicas de 

cada uno de los materiales que la compone y también de la reacción e 

interacción que tienen entre ellos (Asociación Colombiana de Productores de 

Concreto, 2010). 

a. Resistencia 

Es una capacidad para resistir esfuerzos, se puede considerar 4 formas: 

compresión, tracción, flexión y corte. Siendo la propiedad de resistencia a 

compresión la que destaca, y la de menor incidencia la de tracción 

(Asociación Colombiana de Productores de Concreto, 2010). 

Existen factores que inciden en la resistencia tales como: 
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Figura 13 

Factores que inciden en la resistencia del concreto. 

Fuente: Tecnología del concreto: Materiales, Propiedades y Diseño de Mezclas por Asocreto 

(2010). 

b. Resistencia a compresión 

Los elementos estructurales son diseñados bajo suposiciones de 

resistencia a esfuerzos de compresión, es decir es considerado como un 

criterio de calidad. Para poder monitorearlo se fabrican testigos de concreto, 

los cuales serán sometidos a esfuerzos de compresión mediante una prensa 

hidráulica, dicho procedimiento será regido por la norma ASTM C39/C39M-

20. 

c. Resistencia a flexión 

Un elemento es sometido a flexión cuando una zona es sometida a 

compresión y la restante a tracción (Asociación Colombiana de Productores 

de Concreto, 2010). Este valor es muy importante para elementos como las 

losas de pavimentos. 

d. Resistencia a cortante 

El concreto ofrece valores bajos de resistencia a cortante, sin embargo, 

si es considerada para los diseños estructurales, principalmente en vigas, 

zapatas, entre otros (Asociación Colombiana de Productores de Concreto, 

2010). 
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2.2.4. Diseño de mezcla 

Para elaborar los diseños de mezcla, estos deben seguir tres etapas, la 

primera que consiste en la caracterización de los componentes del concreto, 

la segunda dosificar a los componentes del concreto basándonos en una 

metodología y la tercera verifica y ajusta el diseño de mezcla en relación a las 

especificaciones que se requieran. 

Caracterización de los componentes del concreto 

Con el propósito de caracterizar a los agregados se efectuaron ensayos 

en laboratorio los cuales están regidos por las normas NTP y ASTM. Los 

cuales fueron: 

a. Contenido de humedad de los agregados 

La tesis empleó dos tipos de agregados, el agregado grueso 

conformado por piedra chancada y el agregado fino compuesto por arena 

gruesa. 

Las herramientas y equipos necesarios para efectuar el ensayo son: 

• Balanza 

• Horno  

• Recipiente o tara 

Este ensayo se realiza en concordancia con la norma NTP 339.127, 

los cuales siguen los siguientes pasos: 

• Pesar el recipiente vacío  

• Efectuar el ensayo con una muestra sometida a cuarteo 

• Añadir muestra natural al recipiente 

• Pesar la muestra natural más recipiente 
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• Llevar al horno durante 24 horas a una temperatura de 110 ± 

5° C 

• Retirar del horno, esperar que baje la temperatura para no 

dañar los instrumentos y proceder a pesar. Con los datos se 

calcula el contenido de humedad de cada agregado. 

La fórmula empleada es: 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 (%) =
(𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜)

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
× 100 

 

b. Peso específico y Absorción de los agregados 

Para el agregado fino se efectúa ensayos en concordancia con la norma 

NTP 400.021. Para tal propósito se somete a los agregados a una saturación 

en agua durante 24 horas. 

Las herramientas que se necesitan son: 

• Balanza  

• Horno 

• Estufa 

• Frasco volumétrico 

• Molde cónico 

• Varilla apisonadora 

Se sigue los siguientes procedimientos: 

• Introducir en un frasco una muestra de 500 g de material 

preparado. 
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• Rotar, invertir y agitar el frasco de forma manual para eliminar 

las burbujas de aire. 

• Extraer las burbujas de aire por medio de una vibración 

externa. 

• Llenar el frasco con agua hasta la marca calibrada. 

• Remover el agregado fino del frasco 

• Secar la muestra en horno a una temperatura de 110 ± 5° C 

• Pesar la muestra 

Para el agregado grueso se efectúa ensayos en concordancia con la 

norma NTP 400.021. Para tal propósito se somete a los agregados a una 

saturación en agua durante 24 horas. 

Las herramientas que se necesitan son: 

• Balanza  

• Horno 

• Estufa 

• Frasco volumétrico 

• Molde cónico 

• Varilla apisonadora 

Para el agregado fino se efectúa ensayos en concordancia con la norma 

NTP 400 

Para su cálculo requiere el siguiente formulario: 

𝑃𝑒𝑚 =
𝑊𝑜

(𝑉 − 𝑉𝑎)
× 100 
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𝑃𝑒𝑠𝑠𝑠 =
500

(𝑉 − 𝑉𝑎)
× 100 

𝑃𝑒𝑎 =
𝑊𝑜

(𝑉 − 𝑉𝑎) − (500 − 𝑊𝑜)
× 100 

𝐴𝑏 =
500 − 𝑊𝑜

𝑊𝑜
× 100 

Donde: 

• Pem = Peso específico de masa 

• Pea = Peso específico aparente 

• Ab = Absorción  

• Wo = Peso en el aire de la muestra secada en el horno (g) 

• V = Volumen del frasco en cm3 

• Va = Peso en gramos o volumen en cm3 de agua añadida al 

frasco 

Para el agregado grueso se efectúa ensayos en concordancia con la 

norma NTP 400.021 y la MTC E 206. Para tal fin se remojan los agregados 

durante 24 horas, pasado ese tiempo recién se procede a ensayar. 

Los instrumentos que se emplean son: 

• Balanza 

• Cesta de alambre 

• Depósito en agua 

• Tamices 

• Estufa 

Para ensayar la muestra debe cumplir con un mínimo de requerimiento 

el cual se rige a la siguiente tabla: 

Tabla 6  
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Peso mínimo de muestra para ejecutar ensayo de peso específico y absorción del agregado 

grueso 

 

Fuente: MTC E 206 (2016). 

La ejecución de ensayos sigue los siguientes pasos: 

Una vez saturado el agregado durante 24 horas. 

Remover la muestra del agua y hacerla rodar sobre un paño 

absorbente, secar cada fragmento. 

Pesar la muestra secada superficialmente. 

Colocar muestra sobre la cesta, y controlar los pesos. 

Efectuar los cálculos correspondientes 

𝑃𝑒𝑚 =
𝐴

(𝐵 − 𝐶)
× 100 

𝑃𝑒𝑆𝑆𝑆 =
𝐵

(𝐵 − 𝐶)
× 100 

𝑃𝑒𝑎 =
(𝐵 − 𝐴)

𝐴
× 100 

𝐴𝑏(%) =
(𝐵 − 𝐴)

𝐴
× 100 

Donde: 

• A = Peso de la muestra seca en el aire (g) 

• B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el 

aire (g) 
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• C = Peso en el agua de la muestra saturada 

• PeSSS = Peso específico de masa saturada con superficie seca 

• Pea = Peso específico aparente 

• Ab = Absorción 

c. Análisis granulométrico de los agregados 

Esta prueba se ejecuta en concordancia con la norma NTP 400.012 y 

MTC E 204, cuyo propósito es determinar la distribución de las partículas de 

los agregados en relación a una serie de tamices, para ello emplea los 

siguientes equipos y materiales: 

• Balanza  

• Estufa 

• Tamices  

La muestra para el agregado grueso debe cumplir con pesos mínimos 

establecidos en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

Tabla 7  

Peso mínimo de muestra para ensayo de análisis granulométrico del agregado grueso 

 

Fuente: MTC E 204 (2016). 
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El análisis granulométrico por tamizado sigue los siguientes pasos: 

• Secar la muestra a una temperatura de 110±5°C. 

• Seleccionar la serie de tamices, ubicarlos acorde a sus tamaños 

y colocar tapa y fondo. 

• Ingresar una muestra al juego de tamices, que fue previamente 

pesado. 

• Agitar. 

• Pesar acorde a cada retenido de tamiz.  

d. Peso unitario suelto 

Este ensayo se realiza plasmando los lineamientos de la norma NTP 

400.017 y MTC E 203 

Para su ejecución se necesitan los siguientes equipos y materiales: 

• Balanza 

• Recipiente de medida (difiere para el agregado fino y grueso) 

• Equipo de calibración 

• Varilla 

• Cucharón metálico  

Para obtener sus valores sigue los siguientes pasos: 

Pesar el recipiente de medida. 

Llenar con muestra hasta rebosar el recipiente de medida. 

Enrasar 

Pesar recipiente más muestra. 
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Efectuar los cálculos correspondientes 

e. Peso unitario compactado 

Esta prueba se ejecuta cumpliendo los estándares de la norma NTP 

400.017 y MTC E 203 

• Balanza 

• Recipiente de medida (el tamaño difiere para el AG y AF) 

• Equipo de calibración 

• Varilla 

• Cucharón metálico  

Este ensayo sigue los siguientes procedimientos: 

• Obtener muestra mediante cuarteo. 

• Pesar el recipiente de medida sin ningún contenido. 

• Añadir muestra hasta la tercera parte. 

• Aplicar 25 golpes de forma distribuida empleando una varilla 

lisa. 

• Añadir muestra hasta llenar los 2/3 del volumen del recipiente 

de medida. 

• Aplicar 25 golpes sin pasar su propia capa. 

• Llenar con muestra hasta rebosar. 

• Aplicar 25 golpes de forma distribuida. 

• Enrasar. 

• Pesar recipiente con el contenido de muestra. 
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• Efectuar los cálculos correspondientes. 

Método ACI 

El método de diseño de mezcla más empleado en el mundo es el 

americano ACI, dicha metodología se basa en el principio básico de la 

relación agua/cemento efectuado por Abrams (Asociación Colombiana de 

Productores de Concreto, 2010). Así mismo trata de seguir en forma ordenada 

unos pasos y determinar la dosificación de los componentes del concreto 

(Asociación Colombiana de Productores de Concreto, 2010).  Para ello sigue 

los siguientes pasos: 

 

Figura 14 

Proceso de dosificación de mezcla según ACI. 

Fuente: Tecnología del concreto: Materiales, Propiedades y Diseño de Mezclas por Asocreto 

(2010). 
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Verificación del diseño de mezcla 

Para verificar la dosificación de los componentes del concreto se harán 

pruebas en laboratorio como: 

• Ensayo de resistencia a compresión del concreto 

• Slump 

• Contenido de aire 

• Etc.  

2.3. Marco conceptual 

a) Absorción  

Proceso mediante el cual un líquido es atraído hacia un sólido poroso 

y tiende a llenar los vacíos permeables del mismo (ASOCEM, 2022). 

b) Adherencia 

Consecuencia de fijación producto de la unión del agua y el mortero 

al unir dos elementos (ASOCEM, 2022). 

c) Aditivo 

Producto químico industrializado que se adiciona al concreto para 

interferir en sus propiedades en estado fresco y endurecido (Gutiérrez, 2003). 

d) Agregado 

Material de origen natural o artificial que se adiciona al concreto 

siempre que cumpla con los estándares dados por la NTP (Rivva, 2014). 

e) Agua 

El agua como material para el concreto, es de vital importancia, ya 

que hace posible que las partículas del cemento se hidraten y trabaje como 

aglutinante en la unión con los agregados (Rivva, 2014). 
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f) Balanza 

Instrumento de medición del peso de cada uno de los componentes del 

concreto, este deberá estar calibrado para su uso en cada uno de los ensayos 

(Gutiérrez, 2003). 

g) Cemento 

Polvo fino que se obtiene por calcinación de piedra caliza, arcilla y 

mineral de hierro a una temperatura de 1450°C, a este resultado se denomina 

Clinker, el cual tendrá una adición de yeso y aditivos químicos que darán 

como resultado al cemento (CEMEX). 

h) Contenido de aire 

Propiedad en estado fresco del concreto que se mide aplicando la ley 

de Boyle, quien indica el aire atrapado dentro de la mezcla de concreto 

(Rivva, 2000). 

i) Exudación 

Representa una forma de segregación de los componentes de una 

mezcla de concreto en estado fresco, en la que el agua tiende a elevarse a la 

superficie (Pasquel, 1993). 

j) Resistencia a compresión  

Corresponde a la capacidad de soporte por unidad de área, 

generalmente es expresado en kg/cm2 o MPa (Pasquel, 1993). 

k) Tiempo de fragua 

Indica el tiempo en que el concreto, pasta o mortero pasa del estado 

fresco al estado endurecido (Torre, 2004).
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CAPÍTULO III 

HIPÓTESIS 

 

3.1. Hipótesis General 

Existe diferencias significativas en las propiedades del concreto con fʼc = 280 kg/cm2 

utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo - 2022. 

3.2. Hipótesis Específica (s) 

a) Hay variaciones en resistencia a compresión del concreto con fʼc = 280 

kg/cm2 empleando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo - 2022. 

b) Si se distinguen los tiempos de fragua del concreto con fʼc = 280 kg/cm2 al 

usar cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo - 2022. 

c) La trabajabilidad del concreto con fʼc = 280 kg/cm2 tiene diferencias cuando 

se utilizan cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo - 2022. 

d) Existe diferencias en el contenido de aire del concreto con fʼc = 280 kg/cm2 

empleando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo - 2022. 

e) Presentarán diferencias significativas en exudación del concreto con fʼc = 

280 kg/cm2 usando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo - 2022. 
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3.3. Variables 

3.3.1. Definición conceptual de las variables 

• Propiedades del concreto 

Son características propias del concreto que dependen de factores 

internos y externos como, por ejemplo; la dosificación de la mezcla, relación 

agua/cemento, clima, velocidad del viento, particularidades de los 

componentes del concreto, entre otros. Estas peculiaridades se manifiestan 

desde su producción hasta su serviciabilidad. Siendo la más importante 

resistencia a compresión, trabajabilidad, contenido de aire y exudación 

(Asociación Colombiana de Productores de Concreto, 2010). 

3.3.2. Definición operacional de las variables 

• Propiedades del concreto 

Las propiedades del concreto en estado fresco y endurecido se 

monitorean mediante la ejecución de ensayos tales como; Slump, exudación, 

contenido de aire, resistencia a compresión, tiempo de fragua, etc. Estos 

ensayos están respaldados en normas como NTP y ASTM. 

3.3.3. Operacionalización de las variables 
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Tabla 8  

Operacionalización de las variables 
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA 

 

4.1. Método de Investigación 

La presente tesis usó una investigación con enfoque cuantitativo, debido a 

que midió las propiedades del concreto mediante la ejecución de ensayos a nivel de 

laboratorio y se obtuvieron valores numéricos que permitieron un análisis estadístico. 

Una investigación con enfoque cuantitativo, es caracterizado por ser la suma 

de procesos probatorios de hipótesis planteadas basándose en datos numéricos y el 

análisis estadístico, con el único fin de determinar pautas de fenómenos y corroborar 

teorías (Hernández, y otros, 2014 pág. 37). 

De igual forma, se empleó el método científico, ya que siguió los pasos de 

observación, inducción, planteamiento de hipótesis, experimentación, análisis y 

emisión de conclusiones, para el desarrollo de la presente investigación. 

Hernández et al. (2014) aseveran que una investigación científica tiene el 

propósito de producir conocimientos y teorías para resolver problemas (pág. 25) 

4.2. Tipo de Investigación 

La tesis fue básica debido a que tuvo como objetivo determinar las diferencias 

en las propiedades del concreto, empleando variedad de tipos y marcas de cementos 
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para concretos con resistencia a compresión especificada de 280 kg/cm2, recalcando 

que este tipo de investigación solo busca promover conocimientos y bases teóricas. 

La investigación básica también denominada fundamental, es aquella que se 

respalda en el contexto teórico y su único fin es desarrollar teorías mediante 

principios (Tamayo, 2003). 

4.3. Nivel de Investigación 

Durante todo el proceso de la tesis, se aplicó un nivel de investigación 

descriptivo debido a que se logró interpretar las diferencias significativas entre las 

propiedades del concreto al usar cementos Portland tipo I, tipo IP y GU para 

fʼc=280kg/cm2. 

Una indagación descriptiva, trata sobre la narración, registro, análisis e 

interpretación de la naturaleza; constitución o procesos de los fenómenos (Tamayo, 

2003 pág. 46). 

4.4. Diseño de la Investigación 

Se manipuló un diseño de investigación no experimental, ya que no existe 

manipulación de la variable, también fue transversal porque recaudó datos con el fin 

de describir y analizar la variable y se midió en un único intervalo de tiempo. 

4.5. Población y muestra 

La población corresponde a la agrupación de casos que coinciden con ciertas 

peculiaridades (Hernández, y otros, 2014). 

La población estuvo compuesta por 144 testigos cilíndricos de concreto, de 

las que 72 fueron para medir el fʼc, 18 para controlar tiempo de fragua, 18 para 

monitorear la exudación, 18 para medir contenido de aire y 18 para evaluar la 

trabajabilidad del concreto. 

La muestra es un subgrupo de la población, su selección se rige a aspectos 

económicos y cronológicos, siendo necesario delimitar la población para generalizar 

las conclusiones (Hernández, y otros, 2014). 
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Para la tesis, se efectuó un censo de población, de ahí que la muestra estuvo 

compuesta por 144 testigos de concreto. 

 

Figura 15 

Distribución de la muestra según tipo y marca de cemento Portland  

4.6. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas empleadas para recolectar los datos fueron: 

• Observación 

Consistió en observar el desarrollo del fenómeno analizado mediante el 

control de los datos numéricos que otorgaron cada uno de los ensayos 

ejecutados en laboratorio. 

• Análisis documental  

Tuvo como propósito la recaudación de información ordenada sobre 

investigaciones pasadas en las que se realizó comparaciones de las 

propiedades del concreto, empleando variedad de tipos y marcas de cementos, 

según demanda, con ellos se pudo distinguir, cuáles son los cementos más 

solicitados en la zona en estudio. 

Los instrumentos de recolección de datos fueron: 

• Formatos en laboratorio 



68 

 

Ficha control de: caracterización de agregados, Slump, contenido de aire, 

tiempo de fragua, exudación, resistencia a compresión. 

La caracterización de los agregados se realizó mediante ensayos en 

laboratorio tales como: 

− Peso unitario suelto y peso unitario compactado tanto del agregado 

fino como el agregado grueso, dichos ensayos se ejecutaron en 

concordancia a la norma NTP 400.017. 

− Contenido de humedad de los agregados, se realizó cumpliendo los 

lineamientos de la norma NTP 339.127. 

− Peso específico de los agregados acorde a las estipulaciones de la 

norma NTP 400.021. 

− Granulometría de los agregados se efectuó acatando la norma NTP 

400.012. 

Para medir el comportamiento del concreto en estado fresco y endurecido 

también se realizaron ensayos en laboratorio, descritos a continuación: 

− Asentamiento del concreto, un ensayo que medía la propiedad de 

trabajabilidad, ello se realizó cumpliendo la norma NTP 339.035. 

− Contenido de aire del concreto se realizó en concordancia a la norma 

NTP 339.083. 

− Exudación del concreto se realizó acorde a la norma NTP 339.077. 

− Tiempo de fragua del concreto se realizó por medio de la resistencia 

a la penetración en acatamiento de la norma NTP 339.082. 

− Resistencia a compresión de especímenes cilíndricos, ello se ejecutó 

cumpliendo los estándares de la norma NTP 339.034. 
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4.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Para esta etapa se usó la tabulación de resultados y se formuló organizadores 

visuales como tablas y gráficos de barras. 

Tabla 9  

Tipo de tratamiento y análisis de datos para cada indicador, dimensión y variable. 

 

Para contrastar las hipótesis específicas y determinar la diferencia 

significativa entre las marcas de cemento, se aplicaron las pruebas paramétrica 

Análisis de varianza (ANOVA) cuando las variables en cada grupo se aproximan a 

una distribución normal y la prueba de Tuckey si las varianzas entre los grupos son 

iguales para determinar la diferencia significativa entre pares de medias. Además, se 

aplicó las pruebas no paramétricas Kruskal Wallis cuando al menos una de las 

variables del grupo no se aproxime a una distribución normal y la prueba de 

Bonferoni para determinar la diferencia significativa entre pares de medianas. Se 

utilizó el paquete estadístico SPSS v27. 

4.8. Aspectos éticos de la investigación 

Todos los datos expuestos en la presente tesis no han sido manipulados ni 

forzados, más por el contrario han sido obtenidos mediante ensayos en laboratorio 

los cuales se sujetaron a los lineamientos normativos. 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS 

 

5.1. Descripción del diseño tecnológico 

En concordancia a los objetivos planteados por la presente tesis se ejecutaron 

ensayos a nivel de laboratorio, en los que se tuvo 6 diseños de mezcla, tal como se 

describe a continuación:  

Tabla 10  

Leyenda de diseños de mezcla empleados por la investigación. 

Descripción 

Diseño 1 ANDINO TIPO I 

Diseño 2 QUISQUEYA TIPO I 

Diseño 3 YUNGA TIPO I 

Diseño 4 ANDINO TIPO IP 

Diseño 5 YUNGA TIPO IP 

Diseño 6 APU GU 

Y de cada diseño se evaluó las propiedades en estado fresco y endurecido del 

concreto tales como; trabajabilidad, contenido de aire, exudación, tiempo de fragua 

y resistencia a compresión. 
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5.2. Descripción de resultado 

5.2.1. Resultado de ensayo: Caracterización de los agregados 

Se usó como agregado grueso, piedra chancada de la cantera Mito y 

como agregado fino, arena gruesa de la misma cantera, se obtuvo muestra 

siguiendo los lineamientos de la norma MTC E 201, a ello le acompañó un 

cuarteo y se logró obtener la siguiente data: 

Tabla 11  

Leyenda de diseños de mezcla empleados por la investigación. 

Nota. Se efectuaron 03 repeticiones por cada tipo de ensayo. 

5.2.2. Resultado de ensayo: Dosificación de los componentes del concreto 

Una vez caracterizado a los agregados se procedió a diseñar la mezcla 

de concreto, tomando en consideración que cada tipo y marca de cemento 

posee diferente peso específico, se alcanzó los siguientes resultados:  

Tabla 12  

Dosificación de los componentes del concreto por cada diseño de mezcla. 

 

 

 

 

5.2.3. Resultado de ensayo: Asentamiento del concreto 
 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción 
Agregado 

fino 

Agregado 

grueso 
Unidades 

Absorción 1.73 1.21 % 

Peso específico de masa 2.55 2.64 g/cm3 

Contenido de humedad 1.24 0.6 % 

PUS 1650 1410 kg/m3 

PUC 1740 1530 kg/m3 

TMN - 1/2 pulgada 

MF 2.68 6.5 - 

Descripción 
Cemento 

(kg) 
Agua (l) 

Piedra 

(kg) 

Arena 

(kg) 

ANDINO TIPO I 363 218 1018 704 

QUISQUEYA 

TIPO I 
363 218 1018 704 

YUNGA TIPO I 363 218 1018 704 

ANDINO TIPO IP 363 218 1018 704 

YUNGA TIPO IP 363 218 1018 704 

APU GU 363 218 1018 704 
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Tabla 13  

Resultados de los ensayos de asentamiento del concreto. 

Descripción 
Promedio Slump 

(pulgadas) 

ANDINO TIPO I 6     

QUISQUEYA TIPO I 6 1/2 

YUNGA TIPO I 7     

ANDINO TIPO IP 5     

YUNGA TIPO IP 6     

APU GU 6 3/7 

Nota. Se efectuaron 03 repeticiones por cada tipo de ensayo. 

 

 

Figura 16 

Resumen en barras de los ensayos de asentamiento del concreto. 

 

En concordancia a los datos obtenidos mediante las pruebas 

efectuadas acorde a la NTP 339.035, que tuvo como fecha última de 

publicación el 24 de marzo del año 2022, se evidencia que el concreto hecho 

con cemento Yunga Tipo I presenta mayor asentamiento del concreto (7 

pulgadas) comparado con los concretos elaborados con Quisqueya Tipo I (6 

½ pulgadas), APU GU ( 6 3/7 pulgadas), Andino Tipo I (6 pulgadas), Yunga 

Tipo IP (6 pulgadas) y Andino Tipo IP (5 pulgadas), esto indica que si existe 

diferencia, en el Slump del concreto cuando se empleen diferentes tipos y 

marcas de cementos. 
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5.2.4. Resultado de ensayo: Contenido de aire del concreto 

 

Tabla 14  

Resultados de los ensayos de contenido del concreto. 

Descripción 

Promedio 

contenido de 

aire (%) 

ANDINO TIPO I 1.48 

QUISQUEYA TIPO I 1.22 

YUNGA TIPO I 1.58 

ANDINO TIPO IP 1.38 

YUNGA TIPO IP 1.62 

APU GU 1.32 

Nota. Se efectuaron 03 repeticiones por cada tipo de ensayo. 

 

Figura 17 

Resumen en barras de los ensayos de contenido de aire del concreto. 

 

En concordancia, a la Tabla 14 y Figura 17, cuya data fue elaborado 

en base a ensayos respaldados por la norma NTP 339.083, cuya última fecha 

de publicación fue el 03 de enero del 2018, se obtuvo que; el concreto 

elaborado con cemento Yunga tipo IP presenta mayor contenido de aire 

(1.62%) comparado con los concretos elaborados con Yunga tipo I (1.58%), 

Andino Tipo I (1.48%), Andino tipo IP (1.38%), APU GU (1.32%) y 
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Quisqueya tipo I (1.22%), estos resultados confirman que existe variación en 

el contenido de aire del concreto en estado fresco, cuando se use diferentes 

tipos y marcas de cementos para concretos que fueron diseñados para un 

mismo fʼc. 

5.2.5. Resultado de ensayo: Exudación del concreto 

 

Tabla 15  

Resultados de los ensayos de exudación del concreto. 

Descripción 

Promedio 

exudación 

del concreto 

(%) 

ANDINO TIPO I 1.75 

QUISQUEYA TIPO I 0.53 

YUNGA TIPO I 0.74 

ANDINO TIPO IP 0.64 

YUNGA TIPO IP 0.62 

APU GU 0.83 

Nota. Se efectuaron 03 repeticiones por cada tipo de ensayo. 

 

Figura 18 

Resumen en barras de los ensayos de exudación del concreto. 

 

Al evaluar esta propiedad es el concreto elaborado con cemento 

Andino tipo I el que presenta mayor exudación (1.75%) en comparación con 

los concretos elaborados con APU GU (0.83%), Yunga tipo I (0.74%), 

Andino Tipo IP (0.64%), Yunga tipo IP (0.62%) y Quisqueya tipo I (0.53%). 
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Se confirma nuevamente que existe diferencias en las propiedades del 

concreto en estado fresco al emplear variedad de tipos y marcas de cementos, 

recordando que estos ensayos se realizaron cumpliendo los estándares de 

calidad de la norma NTP 339.077, que fue actualizado al 07 de diciembre del 

2020. 

5.2.6. Resultado de ensayo: Tiempo de fragua 

 

Tabla 16  

Resultados de los ensayos de tiempo de fragua del concreto. 

Descripción 

Promedio de 

TFF 

(minutos) 

ANDINO TIPO I 305 

QUISQUEYA TIPO I 224 

YUNGA TIPO I 381 

ANDINO TIPO IP 333 

YUNGA TIPO IP 351 

APU GU 280 

Nota. Se efectuaron 03 repeticiones por cada tipo de ensayo. 

 

Figura 19 

Resumen en barras de los ensayos de tiempo de fragua del concreto. 

 

Con los ensayos efectuados en concordancia a la norma NTP 339.082 

que corresponde al Método para determinar el tiempo de fraguado de mezcla 

por medio de la resistencia a la penetración, el cual tuvo como última 

publicación el 03 de enero del 2018, se elaboraron la Tabla 16 y Figura 69 
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concluyendo que, el concreto elaborado con cemento Yunga tipo I presenta 

mayor tiempo de fragua final en comparación con los concretos elaborados 

con cementos Yunga Tipo IP (351 minutos), Andino Tipo IP (333 minutos), 

Andino tipo I (305 minutos), APU GU (280 minuto), Quisqueya tipo I (224 

minutos), es decir los tiempos de fragua también presentan variaciones 

cuando se usen diferentes tipos y marcas de cementos. 

5.2.7. Resultado de ensayo: Resistencia a compresión del concreto 

 

Tabla 17  

Resultados de los ensayos de resistencia a compresión a los 3, 7, 14 y 28 días de edad. 

Descripción 
Edad 

3 7 14 28 

ANDINO TIPO I 307.31 369.45 409.37 444.83 

QUISQUEYA TIPO I 239.79 339.24 401.29 433.50 

YUNGA TIPO I 251.40 315.65 348.99 370.19 

ANDINO TIPO IP 254.12 317.74 355.45 422.18 

YUNGA TIPO IP 221.19 293.42 351.55 408.35 

APU GU 237.62 284.89 323.38 386.87 

Nota. Se efectuaron 03 repeticiones por cada tipo de ensayo. Los resultados están en las 

unidades de kg/cm2. 
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Figura 20 

Resumen en barras de los ensayos de resistencia a compresión del concreto a los 3, 7, 14 y 

28 días. 
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Figura 21 

Resumen en barras de los ensayos de resistencia a compresión del concreto a los 28 días. 

 

En relación a la Tabla 17, Figura 20 y Figura 21, se concluye que la 

mayor resistencia a compresión se obtiene al fabricar un concreto con 

cemento Andino Tipo I, comparado con los cementos Quisqueya tipo I, 

Andino tipo IP, Yunga tipo IP, APU GU y Yunga Tipo I. Estos ensayos se 

efectuaron cumpliendo los lineamientos de la norma NTP 339.034, cuya 

última actualización se dió el 15 de noviembre del 2021. 

5.3. Contrastación de hipótesis 

Resistencia a la compresión 

En la Tabla 18 se compara la Resistencia a la compresión entre las marcas de 

Tipo I: Andino Tipo I, Quisqueya Tipo I y Yunga Tipo I, se encontró que Andino 

Tipo I (444,83 kg/cm2) es la marca de cemento con mayor resistencia promedio.  

Entre las Marcas Tipo IP, cemento Andino Tipo IP (422,18 kg/cm2) la 

resistencia a la compresión es mayor que Yunga tipo IP (408,35 kg/cm2). 

Cemento APU GU (386,87 kg/cm2), es la marca que tiene la menor resistencia 

a la compresión en comparación con las otras marcas de cemento. 



79 

 

La resistencia es homogénea (coef de var < 20%) en todas las marcas. Sin 

embargo, muestra mayor dispersión las marcas de Tipo IP, con menor dispersión las 

marcas Tipo I y APU GU la de menor variación. 

Tabla 18  

Medidas descriptivas de resistencia a compresión por tipo de cemento. 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 

Diagrama de cajas de resistencia a la compresión de concreto por tipo de cemento. 

 

Tiempo de fragua 

En la Tabla 19 se compara el tiempo de fragua entre las marcas de Tipo I: 

Yunga Tipo I, Andino Tipo I, Quisqueya Tipo I y, se encontró que: Yunga Tipo I 

(312 min) es la marca de cemento con mayor tiempo de fragua promedio.  

Entre las Marcas Tipo IP: la marca Andino Tipo IP (350 min) muestra que el 

tiempo de fragua es mayor que Yunga tipo IP (312 min). 
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Resistencia (kg/cm2) 

Media Desviación estándar Coeficiente de variación 

Grupo ANDINO TIPO I 444,83 3,71 0.83 

QUISQUEYA TIPO I 433,50 3,11 0.72 

YUNGA TIPO I 370,19 3,01 0.81 

ANDINO TIPO IP 422,18 4,33 1.03 

YUNGA TIPO IP 408,35 3,31 0.81 

APU GU 386,87 2,15 0.55 
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Cemento APU GU (277 min), es la marca que tiene menor tiempo de fragua 

en comparación con todas las otras marcas de Tipo I y Andino tipo IP (350 min). En 

tanto que es menor a Yunga tipo IP (224 min). 

El tiempo de fragua es homogénea (coef de var < 20%) en todas las marcas. 

Sin embargo, muestra mayor dispersión las marcas de Tipo IP, con menor dispersión 

las marcas Tipo I y APU GU. 

Tabla 19  

Medidas descriptivas de tiempo de fragua (minutos) por tipo y marca de cemento. 

 

 

 

 

Figura 23 

Diagrama de cajas de tiempo de fragua por tipoy marca de cemento. 

 

 

 

 

 

Tiempo de fragua (min) 

Media 

Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación 

Grupo ANDINO TIPO I 296 2.00 0.68 

QUISQUEYA TIPO I 280 2.00 0.71 

YUNGA TIPO I 312 2.00 0.64 

ANDINO TIPO IP 350 4.36 1.25 

YUNGA TIPO IP 224 3.61 1.61 

APU GU 277 2.00 0.72 
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Trabajabilidad 

En la Tabla 20 se compara la trabajabilidad entre las marcas de Tipo I: Yunga 

Tipo I, Andino Tipo I, Quisqueya Tipo I y, se encontró que: Yunga Tipo I (6,92 pulg) 

es la marca de cemento con mayor trabajabilidad promedio.  

Entre las Marcas Tipo IP: la marca Yunga tipo IP (5,92 pulg) muestra 

trabajabilidad mayor que Andino Tipo IP (5,08pulg). 

Cemento APU GU (6,42 pulg), es la marca que tiene mayor trabajabilidad en 

comparación con las marcas Tipo IP y Andino tipo I (6,08 pulg). Quisqueya tipo IP 

(6,50 pulg) y Yunga tipo I (6,92 pulg) son mayores a ella. 

La trabajabilidad es homogénea (coef de var < 20%) en todas las marcas. 

Tabla 20  

Medidas descriptivas de trabajabilidad por tipo y marca de cemento. 

 

Trabajabilidad (Pulg) 

Media 

Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación 

Grupo ANDINO TIPO I 6,08 0,14 5.64 

QUISQUEYA TIPO I 6,50 0,25 4.17 

YUNGA TIPO I 6,92 0,14 9.75 

ANDINO TIPO IP 5,08 0,14 3.57 

YUNGA TIPO IP 5,92 0,14 4.68 

APU GU 6,42 0,14 7.36 

 

 

Figura 24 

Diagrama de cajas de trabajabilidad por tipo y marca de cemento. 
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Contenido de aire 

En la Tabla 21 se compara el contenido de aire entre las marcas de Tipo I: 

Andino Tipo I, Quisqueya Tipo I y Yunga Tipo I, se encontró que Yunga Tipo I 

(1,54%) es la marca de cemento con mayor contenido de aire.  

Entre las Marcas Tipo IP, cemento Yunga Tipo IP (1,63%) tiene mayor 

contenido del aire, que Andino tipo IP (1,40%). 

Cemento APU GU (1,31%), es la marca que tiene menor contenido de aire en 

comparación con las marcas Tipo IP, Tipo I como Andino (1,44%) y Yunga (1,54%). 

Sin embargo, es mayor a Quisqueya Tipo I (1,20%). 

La resistencia es homogénea (coef de var < 20%) en todas las marcas. 

Tabla 21  

Medidas descriptivas de contenido de aire por tipo y marca de cemento. 

 

Contenido de aire (%) 

Media 

Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

variación 

Grupo ANDINO TIPO I 1,44 0,08 1,48 

QUISQUEYA TIPO I 1,20 0,05 1,20 

YUNGA TIPO I 1,54 0,15 1,53 

ANDINO TIPO IP 1,40 0,05 1,40 

YUNGA TIPO IP 1,63 0,08 1,65 

APU GU 1,31 0,10 1,35 

 

Figura 25 

Diagrama de cajas de tiempo de fragua por tipo y marca de cemento. 
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Exudación 

En la Tabla 22 se compara la exudación entre las marcas de Tipo I: Andino 

Tipo I, Quisqueya Tipo I y Yunga Tipo I, se encontró que Andino Tipo I (1,75%) es 

la marca de cemento con mayor exudación promedio.  

Entre las Marcas Tipo IP, cemento Andino Tipo IP (,64%) es ligeramente 

mayor exudación promedio que Yunga Tipo IP (0,62%). 

Cemento APU GU (0,83%), es la marca que tiene mayor exudación en 

comparación con las marcas Tipo IP y Tipo I como Quisqueya y Yunga. Sin 

embargo, Andino Tipo I es mayor a todos. 

La resistencia es homogénea (coef de var < 20%) en todas las marcas. 

Tabla 22  

Medidas descriptivas de exudación por tipo y marca de cemento. 

 

Exudación (%) 

Media 

Desviación 

estándar 

Coeficiente de 

correlación 

Grupo ANDINO TIPO I 1,75 0,04 1,77 

QUISQUEYA TIPO I 0,53 0,04 0,54 

YUNGA TIPO I 0,74 0,01 0,74 

ANDINO TIPO IP 0,64 0,04 0,64 

YUNGA TIPO IP 0,62 0,04 0,62 

APU GU 0,83 0,02 0,83 

 

 

Figura 26 

Diagrama de cajas de exudación por tipo y marca de cemento. 
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PRUEBA DE HIPÓTESIS 

Para contrastar las hipótesis específicas y determinar la diferencia 

significativa entre las marcas de cemento, se aplicaron las pruebas paramétrica 

Análisis de varianza (ANOVA) cuando las variables en cada grupo se aproximan a 

una distribución normal y la prueba de Tuckey si las varianzas entre los grupos son 

iguales para determinar la diferencia significativa entre pares de medias. Además, se 

aplicó las pruebas no paramétricas Kruskal Wallis cuando al menos una de las 

variables del grupo no se aproxime a una distribución normal y la prueba de 

Bonferoni para determinar la diferencia significativa entre pares de medianas. Se 

utilizó el paquete estadístico SPSS v27. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICA 1 

Para probar la hipótesis “Hay variaciones en resistencia a compresión del 

concreto con fʼc = 280 kg/cm2 empleando cementos Portland Tipo I, IP y GU”. Se 

aplicó la prueba paramétrica de Análisis de varianza (ANOVA) debido a que las 

poblaciones de resistencia a la compresión de la marca de cemento Yunga tipo IP 

sigue distribución normal (ver prueba de Normalidad). 

Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 

H0: μ1=μ2 =μ3=μ4=μ5=μ6 

H1: Al menos una de las medias de resistencia a la compresión del concreto 

de las seis marcas es diferente. 

Con los resultados obtenidos en la Tabla 23, se contrastó que al menos una 

de las medias de resistencia a la compresión de cemento de las seis marcas es 

diferente (valor p = 0,00 < 0,05 = α = Nivel de significancia, se rechaza H0). 

Tabla 23  

Resultados de prueba ANOVA de resistencia a compresión del concreto empleando 

cementos Portland Tipo I, IP y GU 

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 12090,974 5 2418,195 217,040 ,000 

Dentro de grupos 133,701 12 11,142   

Total 12224,675 17    
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Los resultados de la Tabla 24 se muestra que entre los tres tipos de cementos 

Portland Tipo I, cemento Andino Tipo I es la que muestra mayor resistencia que las 

marcas Quisqueya Tipo I (Valor p = 0,013 < 0,05 se rechaza H0: µYunga Tipo I = 

µQuisqueya Tipo I) y Yunga Tipo I (Valor p = 0,00 < 0,05 se rechaza H0: µYunga 

Tipo I = µAndino Tipo I).  

Entre los cementos IP, Andino Tipo IP muestran mayor resistencia a la 

compresión (Valor p = 0,001 < 0,05 se rechaza H0: µAndino Tipo I = µYunga Tipo 

I) que Yunga Tipo IP. 

Cemento APU GU tiene mayor resistencia a la compresión con Yunga Tipo 

I (Valor p = 0,001 < 0,05 se rechaza H0: µAPU–GU = µYunga Tipo IP), con las 

demás marcas muestra menos resistencia. 

Andino Tipo I es la marca de cemento que tiene mayor resistencia a la 

compresión en comparación con las demás marcas de cemento (ver Tabla 25). 

Tabla 24  

Resultados de comparaciones de medias por parejas de Resistencia a la compresión 

Comparaciones múltiples 

Variable dependiente:   Resistencia (kg/cm2)   

HSD Tukey   

(I) Grupo (J) Grupo 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar Sig. 

ANDINO TIPO I QUISQUEYA 

TIPO I 

11,33333 2,72540 0,013 

YUNGA TIPO I 74,64000 2,72540 0,000 

ANDINO TIPO IP 22,65667 2,72540 0,000 

YUNGA TIPO IP 36,48333 2,72540 0,000 

APU GU 57,96333 2,72540 0,000 

QUISQUEYA 

TIPO I 

YUNGA TIPO I 63,30667 2,72540 0,000 

ANDINO TIPO IP 11,32333 2,72540 0,013 

YUNGA TIPO IP 25,15000 2,72540 0,000 

APU GU 46,63000 2,72540 0,000 

YUNGA TIPO I ANDINO TIPO IP -51,98333 2,72540 0,000 

YUNGA TIPO IP -38,15667 2,72540 0,000 

APU GU -16,67667 2,72540 0,001 

ANDINO TIPO IP YUNGA TIPO IP 13,82667 2,72540 0,003 

APU GU 35,30667 2,72540 0,000 

YUNGA TIPO IP APU GU 21,48000 2,72540 0,000 
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Tabla 25  

Resultados HSD Tuckey de resistencia a la compresión por subgrupos homogéneos de tipo 

y marca de cemento 

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICA 2 

Para tratar la hipótesis alternativa “Si se distinguen los tiempos de fragua del 

concreto con fʼc = 280 kg/cm2 al usar cementos Portland Tipo I, IP y GU”. Se aplicó 

la prueba paramétrica de Análisis de varianza (ANOVA) sustentado en que las 

poblaciones de los tiempos de fragua del concreto de las tres marcas de cemento 

siguen distribución normal. 

Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 

H0: μ1=μ2=μ3=μ4=μ5=μ6 

H1: Al menos una de las medias de los tiempos de fragua del cemento de las 

marcas es diferente. 

Por los resultados obtenidos (Tabla 26), se contrastó que al menos una de las 

medias de los tiempos de fragua del cemento de las marcas es diferente (valor p = 

0,0 < 0,05 = α = Nivel de significancia, se rechaza H0). 

Tabla 26  

Resultados ANOVA de tiempo de fragua del concreto empleando Portland Tipo I, IP y GU 

 

Suma de 

cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Entre grupos 26234,500 5 5246,900 655,863 0,000 

Dentro de grupos 96,000 12 8,000   

Total 26330,500 17    

 

Los resultados de la Tabla 27 se muestra que entre los tres tipos de cementos 

Portland Tipo I, cemento Yunga Tipo I es la que muestra mayor tiempo de fragua 
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que las marcas Quisqueya Tipo I (Valor p = 0,0 < 0,05 se rechaza H0: µYunga Tipo 

I = µQuisqueya Tipo I) y Andino Tipo I (Valor p = 0,0 < 0,05 se rechaza H0: µYunga 

Tipo I = µAndino Tipo I).  

Los cementos IP, Andino Tipo IP tiene mayor tiempo de fragua que Yunga 

Tipo IP (Valor p = 0,0 < 0,05 se rechaza H0: µYunga Tipo I = µAndino Tipo IP). 

Cementos APU GU tiene el mismo tiempo de fragua con Quisqueya Tipo I 

(Valor p = 0,780 > 0,05 no se rechaza H0: µAPU GU = µQuisqueya Tipo I). 

En la Tabla 28 se observa que cemento Andino Tipo IP es la que muestra 

mayor tiempo de fragua que las otras marcas. 

Tabla 27  

Resultados prueba Tukey de comparaciones múltiples de tiempo de fragua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(I) Marca 1 (J) Marca 2 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar Sig. 

Andino Tipo I Quisqueya Tipo I 16,000* 2,309 0,000 

Yunga Tipo I -16,000* 2,309 0,000 

Andino Tipo IP -54,000* 2,309 0,000 

Yunga Tipo IP 72,000* 2,309 0,000 

APU GU 19,000* 2,309 0,000 

Quisqueya Tipo I Yunga Tipo I -32,000* 2,309 0,000 

Andino Tipo IP -70,000* 2,309 0,000 

Yunga Tipo IP 56,000* 2,309 0,000 

APU GU 3,000 2,309 0,780 

Yunga Tipo I Andino Tipo IP -38,000* 2,309 0,000 

Yunga Tipo IP 88,000* 2,309 0,000 

APU GU 35,000* 2,309 0,000 

Andino Tipo IP Yunga Tipo IP 126,000* 2,309 0,000 

APU GU 73,000* 2,309 0,000 

Yunga Tipo IP Apu Gu -53,000* 2,309 0,000 

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
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Tabla 28  

Resultados HSD Tukey de tiempo de fragua por subconjuntos homogéneos de tipo y marca 

de cemento 

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICA 3 

Para verificar la hipótesis específica: “La trabajabilidad del concreto con fʼc 

= 280 kg/cm2 tiene diferencias cuando se utilizan cementos Portland Tipo I, IP y 

GU”. Se empleó la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis, prueba alternativa a 

ANOVA, sustentado en que las poblaciones de TF de concreto de las tres marcas de 

cemento no siguen distribución normal (Ver prueba de normalidad).  

Se bosquejó las siguientes hipótesis estadísticas: 

H0: μ1= μ2= μ3 = μ4= μ5= μ6 

H1: Al menos una de las medias de tiempo de fraguado de concreto de las tres 

marcas de cemento es diferente. 

Por los resultados obtenidos, se contrastó que al menos una de las medias de 

trabajabilidad del concreto de las marcas de cemento es diferente (valor p = 0,008 < 

0,05 = α = Nivel de significancia, se rechaza H0). 

Tabla 29  

Resultados de prueba Kruskal-Wallis de trabajabilidad del concreto empleando cemento 

Portland Tipo I, IP y GU. 

N total 18 

Estadístico de prueba 15.649a 

Grado de libertad 5 

Sig. asintótica 0.008 

a. Las estadísticas de prueba se ajustan para empates. 
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Entre los tres tipos de cementos Portland Tipo I, cemento Yunga Tipo I es la 

que muestra mayor tiempo de fragua que las marcas Quisqueya Tipo I (Valor p = 0,0 

< 0,05 se rechaza H0: µYunga Tipo I = µQuisqueya Tipo I) y Andino Tipo I (Valor 

p = 0,0 < 0,05 se rechaza H0: µYunga Tipo I = µAndino Tipo I).  

Los cementos IP, Andino Tipo IP tiene mayor tiempo de fragua que Yunga 

Tipo IP (Valor p = 0,0 < 0,05 se rechaza H0: µYunga Tipo I = µAndino Tipo IP). 

Al analizar la diferencia significativa entre las marcas principales de cada tipo 

de cemento como Yunga Tipo I, Andino Tipo IP y APU–GU, se contrastó que APU–

GU y Yunga Tipo I tienen igual trabajabilidad (Valor p = 0,262 > 0,05, no se rechaza 

H0: µYunga Tipo I = µ µAPU-GU), sin embargo, APU–GU tiene mayor 

trabajabilidad que cemento Andino Tipo IP (Valor p = 0,02 < 0,05 se rechaza H0: 

µAPU-GU = µAndino Tipo IP). 

Tabla 30  

Resultados de comparaciones de medias por parejas de trabajabilidad 

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICA 4 

Para tratar la hipótesis alternativa “Existe diferencias en el contenido de aire 

en el concreto con fʼc = 280 kg/cm2 al aplicar cementos Portland Tipo I, IP y GU”. 

Se aplicó la prueba paramétrica de Análisis de varianza (ANOVA) debido a que las 

Marca 1-Marca 2 

Estadístico de 

prueba 

Desv. 

Error 

Desv. Estadístico 

de prueba Sig. 

Andino Tipo IP-Yunga Tipo IP -3,667 4,311 -0,850 0,395 

Andino Tipo IP-Andino Tipo I 5,667 4,311 1,314 0,189 

Andino Tipo IP-APU GU -10,000 4,311 -2,319 0,020 

Andino Tipo IP-Quisqueya Tipo 

I 

10,833 4,311 2,513 0,012 

Andino Tipo IP-Yunga Tipo I 14,833 4,311 3,440 0,001 

Yunga Tipo IP-Andino Tipo I 2,000 4,311 0,464 0,643 

Yunga Tipo IP- APU GU -6,333 4,311 -1,469 0,142 

Yunga Tipo IP-Quisqueya Tipo I 7,167 4,311 1,662 0,096 

Yunga Tipo IP-Yunga Tipo I 11,167 4,311 2,590 0,010 

Andino Tipo I- APU GU -4,333 4,311 -1,005 0,315 

Andino Tipo I-Quisqueya Tipo I -5,167 4,311 -1,198 0,231 

Andino Tipo I-Yunga Tipo I -9,167 4,311 -2,126 0,033 

APU GU -Quisqueya Tipo I ,833 4,311 0,193 0,847 

APU GU -Yunga Tipo I 4,833 4,311 1,121 0,262 

Quisqueya Tipo I-Yunga Tipo I -4,000 4,311 -0,928 0,354 

Cada fila prueba la hipótesis nula que las distribuciones de la Marca 1 y la Marca 2 

son iguales. 

 Se visualizan las significaciones asintóticas (pruebas bilaterales). El nivel de 

significación es de 0,050. 
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poblaciones del aire del concreto de las tres marcas de cemento siguen distribución 

normal. 

Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 

H0: μ1= μ2= μ3=μ4=μ5=μ6 

H1: Al menos una de las medias de contenido de aire en el concreto de las 

marcas es diferente. 

Por los resultados obtenidos, se contrastó que al menos una de las medias de 

contenido de aire en el concreto de las marcas es diferente (valor p = 0,001 < 0,05 = 

α = Nivel de significancia, se rechaza H0). 

Tabla 31  

Resultados ANOVA de contenido de aire del concreto de Portland Tipo I, IP y GU. 

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 0,366 5 0,073 8,902 0,001 

Dentro de grupos 0,099 12 0,008   

Total 0,465 17    

Entre los tres tipos de cementos Portland Tipo I, cemento Yunga Tipo I es la 

que muestra mayor contenido de aire que las marcas Quisqueya Tipo I (Valor p = 

0,006 < 0,05 se rechaza H0: µYunga Tipo I = µQuisqueya Tipo I), sin embargo, con 

Andino Tipo I (Valor p = 0,754 > 0,05 se rechaza H0: µYunga Tipo I = µAndino 

Tipo I) contienen el mismo contenido del aire. 

Los cementos IP, Andino Tipo IP y Yunga Tipo IP (Valor p = 0,071 > 0,05 

no se rechaza H0: µYunga Tipo I = µAndino Tipo IP) contienen la misma cantidad 

de aire. 

Cementos APU GU sólo muestra diferencia significativa con cemento 

YUNGA TIPO IP (Valor p = 0,009 < 0,05 se rechaza H0: µ APU GU = µYunga Tipo 

IP) 

Se analizó la diferencia significativa entre las marcas principales de cada tipo 

de cemento como Yunga Tipo I, Andino Tipo I, Andino Tipo IP y Yunga Tipo IP se 

contrastó que las marcas tienen el mismo contenido de aire (Valor p =0.071 > 0,05, 

Tabla 33). 
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Tabla 32  

Resultados Prueba Tukey de comparaciones múltiple de contenido de aire 

(I) Marca (J) Marca 

Diferencia de 

medias (I-J) 

Error 

estándar Sig. 

ANDINO TIPO I QUISQUEYA 

TIPO I 

0,24333 0,07409 0,057 

YUNGA TIPO I -0,10000 0,07409 0,754 

ANDINO TIPO IP 0,04333 0,07409 0,990 

YUNGA TIPO IP -0,19000 0,07409 0,180 

APU GU 0,13333 0,07409 0,500 

QUISQUEYA 

TIPO I 

YUNGA TIPO I -0,34333 0,07409 0,006 

ANDINO TIPO IP -0,20000 0,07409 0,146 

YUNGA TIPO IP -0,43333 0,07409 0,001 

APU GU -0,11000 0,07409 0,679 

YUNGA TIPO I ANDINO TIPO IP 0,14333 0,07409 0,428 

YUNGA TIPO IP -0,09000 0,07409 0,822 

APU GU 0,23333 0,07409 0,071 

ANDINO TIPO IP YUNGA TIPO IP -0,23333 0,07409 0,071 

APU GU 0,09000 0,07409 0,822 

YUNGA TIPO IP APU GU 0,32333 0,07409 0,009 

 

Tabla 33  

Resultados HSD Tukey de contenido de aire por subconjuntos homogéneos por tipo y 

marca de cemento 

GRUPO N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 

QUISQUEYA TIPO I 3 1,2000   

APU GU 3 1,3100 1,3100  

ANDINO TIPO IP 3 1,4000 1,4000 1,4000 

ANDINO TIPO I 3 1,4433 1,4433 1,4433 

YUNGA TIPO I 3  1,5433 1,5433 

YUNGA TIPO IP 3   1,6333 

Sig.  0,057 0,071 0,071 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3.000. 

 

HIPÓTESIS ESPECÍFICA 5 

Para probar la hipótesis alternativa: “Presentarán diferencias significativas en 

exudación del concreto con fʼc = 280 kg/cm2 al aplicar cementos Portland Tipo I, IP 

y GU,”. Se aplicó la prueba paramétrica de Análisis de varianza (ANOVA) debido a 

que las poblaciones de exudación del concreto de las tres marcas de cemento, siguen 

distribución normal. 
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Se planteó las siguientes hipótesis estadísticas: 

H0: μ1= μ2= μ3= μ4= μ5= μ6 

H1: Al menos una de las medias de exudación de concreto de las marcas es 

diferente. 

Por los resultados obtenidos, se contrastó que al menos una de las medias de 

contenido de aire en el concreto de las marcas es diferente (valor p = 0,00 < 0,05 = α 

= Nivel de significancia, se rechaza H0). 

 

 

Tabla 34  

Resultados de prueba ANOVA de exudación de concreto empleando cemento Portland Tipo 

I, IP y GU. 

 Suma de cuadrados gl Media cuadrática F Sig. 

Entre grupos 3,042 5 0,608 536,784 0,000 

Dentro de grupos 0,014 12 0,001   

Total 3,055 17    

 

Entre los tres tipos de cementos Portland Tipo I, cemento Andino Tipo I es la 

que muestra mayor contenido de exudación que las marcas Quisqueya Tipo I (Valor 

p = 0,00 < 0,05 se rechaza H0: µAndino Tipo I = µQuisqueya Tipo I) y con Yunga 

Tipo I (Valor p = 0,00 < 0,05 se rechaza H0: µYunga Tipo I = µAndino Tipo I). 

Los cementos IP, Andino Tipo IP y Yunga Tipo IP (Valor p = 0,75 > 0,05 no 

se rechaza H0: µYunga Tipo I = µAndino Tipo IP) contienen el mismo porcentaje de 

exudación). 

Cemento APU GU muestra mayor porcentaje de exudación con las marcas 

Quisqueya Tipo I (Valor p = 0,00 < 0,05 se rechaza H0: µ APU GU = µQuisqueya 

Tipo I), Andino Tipo IP (Valor p = 0,00 < 0,05 se rechaza H0: µ APU GU = µ Andino 

Tipo IP) y Yunga Tipo IP (Valor p = 0,00 < 0,05 se rechaza H0: µ APU GU = µ 

Yunga Tipo IP), sin embargo, con Yunga Tipo I muestran igual porcentaje de 

exudación (Valor p = 0,07 > 0,05 no se rechaza H0: µAndino Tipo I = µ Yunga Tipo 

I), 
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Cemento Andino Tipo I muestra el mayor porcentaje de exudación en 

comparación de con las demás marcas. 

Tabla 35  

 

Resultados de prueba Tukey de comparaciones múltiples en exudación del concreto 

empleando cemento Portland Tipo I, IP y GU. 

 

Tabla 36  

Resultados HSD Tukey de exudación por subconjuntos homogéneos para los cementos 

Portland Tipo I, IP y GU. 

Grupo N 

Subconjunto para alfa = 0.05 

1 2 3 4 

QUISQUEYA TIPO I 3 0,5333    

YUNGA TIPO IP 3 0,6200 0,6200   

ANDINO TIPO IP 3  0,6400   

YUNGA TIPO I 3   0,7400  

APU GU 3   0,8267  

ANDINO TIPO I 3    1,7467 

Sig.  0,070 0,975 0,070 1,000 

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 

 Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 

 

HIPÓTESIS GENERAL  

Se contrastó al 5% de significancia que “Existe diferencias significativas en 

las propiedades del concreto con fʼc = 280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo 

(I) Grupo (J) Grupo 

Diferencia de medias 

(I-J) 

Error 

estándar Sig. 

ANDINO TIPO I QUISQUEYA TIPO 

I 

1,21333 0,02749 0,000 

YUNGA TIPO I 1,00667 0,02749 0,000 

ANDINO TIPO IP 1,10667 0,02749 0,000 

YUNGA TIPO IP 1,12667 0,02749 0,000 

APU GU ,92000 0,02749 0,000 

QUISQUEYA TIPO 

I 

YUNGA TIPO I -,20667 0,02749 0,000 

ANDINO TIPO IP -,10667 0,02749 0,021 

YUNGA TIPO IP -,08667 0,02749 0,070 

APU GU -,29333 0,02749 0,000 

YUNGA TIPO I ANDINO TIPO IP ,10000 0,02749 0,031 

YUNGA TIPO IP ,12000 0,02749 0,009 

APU GU -,08667 0,02749 0,070 

ANDINO TIPO IP YUNGA TIPO IP ,02000 0,02749 0,975 

APU GU -,18667 0,02749 0,000 

YUNGA TIPO IP APU GU -,20667 0,02749 0,000 
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I, IP y GU, Huancayo - 2022”. Como se indicó en las pruebas de hipótesis específicas, 

las tres marcas muestran diferencias significativas en las propiedades analizadas: 

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

PRUEBA DE NORMALIDAD 

Para realizar la prueba de normalidad de las variables en estudio se aplicó la 

prueba no paramétrica de Shapiro Wilk dado que cada grupo contiene 6 muestras 

(menores de 50). Se plantearon las siguientes hipótesis: 

H0: Las poblaciones de datos, siguen distribución normal. 

H1: Las poblaciones de datos, no siguen distribución normal. 

Resistencia a la compresión en el cemento Yunga tipo IP no sigue distribución 

normal (valor p = 0,046 < 0,05 = ), en los demás tipos de cemento si se aproximan 

a una distribución normal (valor p > 0,05 = ). El tiempo de Fragua en todos los tipos 

de cemento se aproximan a una distribución normal (valor p > 0,05 = ). La 

Trabajabilidad solo con cemento Quisqueya tipo I se aproxima a una distribución 

normal (valor p = 1 > 0,05 = ) y en los demás tipos de cemento no se aproximan a 

una distribución normal (valor p > 0,05 = ). El contenido de aire en todos los tipos 

de cemento se aproxima a una distribución normal (valor p > 0,05 = ). Exudación 

en todos los tipos de cemento siguen distribución normal (valor p =0.051 > 0,05 = 

α). 
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Tabla 37  

Resultados Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk de variables en estudio. 

 

GRUPO 

Shapiro-Wilk 

 

Estadístico gl 

Sig.= valor 

p 

Resistencia ANDINO TIPO I 0,825 3 0,175 

QUISQUEYA TIPO I 0,850 3 0,240 

YUNGA TIPO I 0,969 3 0,660 

ANDINO TIPO IP 0,995 3 0,871 

YUNGA TIPO IP 0,771 3 0,056 

APU GU 0,847 3 0,232 

Fragua ANDINO TIPO I 1,000 3 1,000 

QUISQUEYA TIPO I 1,000 3 1,000 

YUNGA TIPO I 1,000 3 1,000 

ANDINO TIPO IP 0,842 3 0,220 

YUNGA TIPO IP 0,942 3 0,537 

APU GU 1,000 3 1,000 

Trabajabilidad ANDINO TIPO I 0,750 3 0,000 

QUISQUEYA TIPO I 1,000 3 1,000 

YUNGA TIPO I 0,750 3 0,000 

ANDINO TIPO IP 0,750 3 0,000 

YUNGA TIPO IP 0,750 3 0,000 

APU GU 0,750 3 0,000 

Aire ANDINO TIPO I 0,848 3 0,235 

QUISQUEYA TIPO I 1,000 3 1,000 

YUNGA TIPO I 0,994 3 0,853 

ANDINO TIPO IP 1,000 3 1,000 

YUNGA TIPO IP 0,964 3 0,637 

APU GU 0,871 3 0,298 

Exudación ANDINO TIPO I 0,750 3 0,051 

QUISQUEYA TIPO I 0,980 3 0,726 

YUNGA TIPO I 1,000 3 1,000 

ANDINO TIPO IP 1,000 3 1,000 

YUNGA TIPO IP 1,000 3 1,000 

APU GU 0,964 3 0,637 

 

 

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD 

Como tiempo de fragua y contenido de aire en todos los tipos de cemento sigue 

distribución normal, se debe probar si las varianzas entre los seis tipos de cemento son 

homogéneas, se planteó las siguientes hipótesis: 

H0: 1
2 = 2

2 = 3
2 = 4

2 = 5
2 = 6

2 

H1: Alguna de las varianzas son diferentes 
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Los resultados mostraron que las varianzas del tiempo de fragua (valor p =0.288 > 

0,05 = α = Nivel de significancia, no se rechaza H0) y contenido de aire (valor p =0.384 > 

0,05 = α = Nivel de significancia, no se rechaza H0) de todas las marcas son homogéneas o 

provienen de una misma población 
 

Tabla 38  

Prueba de homogeneidad de varianza.  
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CAPÍTULO VI 

ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

Partiendo de los resultados obtenidos en la presente tesis, en relación a las 

propiedades en estado fresco y estado endurecido del concreto con fʼc=280 kg/cm2, se afirma 

que, si existe variación entre ellas al emplear cementos Portland de diversos tipos y marcas 

que esté disponible en el área en estudio. 

Objetivo general: Determinar las variaciones de las propiedades del concreto con 

fʼc = 280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo – 2022. Dicho 

propósito concuerda con Guerrero et al. (2022) quien buscó comparar la resistencia a 

compresión del concreto al usar cementos Portland Tipo I en las marcas Pacasmayo y 

Mochica, al mismo tiempo Valle et al. (2020) quien se propuso comparar la resistencia del 

concreto empleando cementos en las marcas Mochica y Pacasmayo en los tipos I, de igual 

manera Guevara et al. (2019) pretende comparar las propiedades mecánicas y físicas del 

concreto con cementos Portland tipo I, al mismo tiempo Rios (2020) comparó las 

propiedades físicas y mecánicas del concreto usando cementos Tipo ICo Y GU para fʼc=210 

kg/cm2, eso se asemeja al objetivo de Carpio et al. (2021) quien comparó las peculiaridades 

físicas y mecánicas de cementos comercializados en Arequipa, de igual modo Santos et al. 

(2017) busca comparar las propiedades en estado fresco y endurecido en los tipos 1 y 3, al 

igual que Rocha (2017) se comparó las resistencias mecánicas del concreto elaborado con 

cemento Portland tipo 1 y CPCA1 Portland compuesto, de igual forma Delgado (2018) 
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comparó la resistencia a compresión empleando cementos comerciales en Costa Rica, al 

mismo tiempo Mamani et al. (2019) comparó la resistencia a compresión del concreto con 

cementos Viacha y Yura del tipo IP, igualmente Zúñiga (2018) comparó resistencias del 

concreto fabricados con cementos A, B, C, D y E.  

Los resultados indican que, en la presente tesis el concreto hecho con cemento Yunga 

Tipo I presentó mayor asentamiento del concreto (7 pulgadas) comparado con los concretos 

fabricados con Quisqueya Tipo I (6 ½ pulgadas), APU GU (6 3/7 pulgadas), Andino Tipo I 

(6 pulgadas), Yunga Tipo IP (6 pulgadas) y Andino Tipo IP (5 pulgadas). El concreto 

elaborado con cemento Yunga tipo IP presentó mayor contenido de aire (1.62%) comparado 

con los concretos elaborados con Yunga tipo I (1.58%), Andino Tipo I (1.48%), Andino tipo 

IP (1.38%), APU GU (1.32%) y Quisqueya tipo I (1.22%). El concreto elaborado con 

cemento Andino tipo I el que presentó mayor exudación (1.75%) en comparación con los 

concretos elaborados con APU GU (0.83%), Yunga tipo I (0.74%), Andino Tipo IP (0.64%), 

Yunga tipo IP (0.62%) y Quisqueya tipo I (0.53%). El concreto elaborado con cemento 

Yunga tipo I presentó mayor tiempo de fragua final en comparación con los concretos 

elaborados con cementos Yunga Tipo IP (351 minutos), Andino Tipo IP (333 minutos), 

Andino tipo I (305 minutos), APU GU (280 minuto), Quisqueya tipo I (224 minutos). La 

mayor resistencia a compresión se obtuvo al fabricar un concreto con cemento Andino Tipo 

I, comparado con los cementos Quisqueya tipo I, Andino tipo IP, Yunga tipo IP, APU GU y 

Yunga Tipo I 

Objetivo específico 1: Estudiar las variaciones en la resistencia a compresión del 

concreto con fʼc = 280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo – 

2022, dichos objetivos concuerdan con las indagaciones de Guerrero et al. (2022), Valle et 

al. (2020), Guevara et al. (2019), Rios (2020), Carpio et al. (2021), Santos et al. (2017), 

Rocha (2017), Delgado (2018), Mamani et al. (2019) y Zúñiga (2018). 

En la propiedad de resistencia a compresión del concreto, el concreto elaborado con 

cemento Andino, obtiene mayor resistencia a los 28 días en comparación con los concretos 

elaborados con Quisqueya tipo I, Yunga tipo I, Andino tipo IP, Yunga tipo IP y APU GU, 

es decir, se obtiene variación de resultados al usar diversas marcas y tipos de cemento, ello 

coincide con las investigaciones de Guerrero et al. (2022), quien afirmó que el concreto 

elaborado con cemento Mochica (272.32 kg/cm2), ofrece mayor resistencia a compresión 

comparado con el concreto fabricado con cemento Pacasmayo (260.87 kg/cm2). De igual 
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forma las indagaciones de Valle et al. (2020), asegura que, el concreto elaborado con 

cemento Mochica (243.73 kg/cm2), obtiene menores valores en resistencia a compresión a 

los 28 días comparado con el concreto elaborado con cemento Pacasmayo (258.79 kg/cm2). 

Lo mismo acontece con las indagaciones de Guevara et al. (2019) quien, a los 28 días de 

edad, la resistencia a compresión del concreto con cemento Andino y Quisqueya, tienen 

menores valores comparados con el cemento Sol. La investigación de Rios (2020), también 

se asemeja a lo expuesto con anterioridad, debido a que, al evaluar la resistencia a 

compresión de concretos con fʼc=210 kg/cm2 a la edad de 7, 14 y 28 días, los concretos 

elaborados con cemento GU obtienen mayores valores comparados con el cemento ICo. Esto 

también se asemeja a los resultados obtenidos por Carpio et al. (2021) quien asevera que los 

concretos hechos con cemento Wari tipo I, bajo la metodología Fuller obtienen mejores 

resultados en comparación con cemento Yura tipo I. A nivel internacional también acontece 

lo mismo, debido a que investigaciones como las de Santos et al. (2017), afirmaron que los 

cementos tipo 3 obtienen mejores resultados en resistencia a compresión, comparados con 

concretos elaborados con cementos tipo I. De la misma manera, la indagación de Rocha 

(2017), afirma que los concretos elaborados con Portland tipo I (520.kg/cm2), tienen mayores 

valores en comparación con cemento gris tipo CPCA 1 Portland compuesto (378 kg/cm2).  

La tesis de Zúñiga (2020) también concuerda con lo expuesto con anterioridad, debido que 

en sus conclusiones se testifica que, los concretos elaborados con diversos cementos, 

presentan variaciones en resistencia a compresión, destacando que los concretos elaborados 

con cementos A y E obtienen mayores resistencias a edades avanzadas cuando se diseña 

concreto tipo 28, mientras que los de resistencia clase AR es el concreto elaborado con 

cemento D, el que obtiene mayor resistencia. También concuerda con Delgado (2018), quien 

comparó la resistencia simple empleando cementos modificados, aseverando que el cemento 

MP AAR, adquiere mayores resistencias en compresión en comparación con otros 2 tipos 

de cementos. También concuerda con las declaraciones dadas por Mamani et al. (2019), 

quien al emplear cemento Portland Yura IP obtienen mayores resistencias en comparación 

con cemento Viacha IP. 

Objetivo específico 2: Analizar las diferencias en los tiempos de fragua del concreto 

con fʼc = 280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo – 2022, dichos 

objetivos concuerdan con las indagaciones de Guerrero et al. (2022), Valle et al. (2020), 

Guevara et al. (2019), Rios (2020), Carpio et al. (2021), Santos et al. (2017), Rocha (2017), 

Delgado (2018), Mamani et al. (2019) y Zúñiga (2018). 
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Al evaluar el tiempo de fragua del concreto, por medio de la resistencia a la 

penetración, se concluye, que el concreto elaborado con cemento Yunga tipo I presenta 

mayor tiempo de fragua final (381 minutos), en comparación con los concretos elaborados 

con cemento Yunga Tipo IP (351 minutos), Andino Tipo IP (333 minutos), Andino tipo I 

(305 minutos), APU GU (280 minuto), Quisqueya tipo I (224 minutos), es decir los tiempos 

de fragua también presentan variaciones, cuando se usen diferentes tipos y marcas de 

cementos. Esto concuerda con la indagación de Guevara et al. (2019), quien afirmó que los 

cementos Portland Tipo I en las marcas Qhuna y Pacasmayo presentan menor cantidad de 

finos, de ahí que demandan mayor tiempo de hidratación, haciendo que sus tiempos de fragua 

sean mayores en comparación con los cementos con partículas más finas como Andino, Inka, 

Sol y Quisqueya. 

Objetivo específico 3: Describir las variaciones en la trabajabilidad del concreto con 

fʼc = 280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo – 2022, dichos 

objetivos concuerdan con las indagaciones de Guerrero et al. (2022), Valle et al. (2020), 

Guevara et al. (2019), Rios (2020), Carpio et al. (2021), Santos et al. (2017), Rocha (2017), 

Delgado (2018), Mamani et al. (2019) y Zúñiga (2018). 

Al analizar el asentamiento del concreto, teniendo variedad de tipos y marcas de 

cementos, se evidencia que el concreto elaborado con cemento Yunga Tipo I, presenta mayor 

asentamiento del concreto (7 pulgadas), comparado con los concretos elaborados con 

Quisqueya Tipo I (6 ½ pulgadas), APU GU ( 6 3/7 pulgadas), Andino Tipo I (6 pulgadas), 

Yunga Tipo IP (6 pulgadas) y Andino Tipo IP (5 pulgadas), esto indica que si existe 

diferencia en la trabajabilidad del concreto cuando se empleen diferentes tipos y marcas de 

cementos. Dicho comportamiento coincide con la tesis de Rios (2020), quien afirmó que la 

trabajabilidad es variante, cuando se emplean variedad de cementos, tal es así que los 

concretos elaborados con cementos tipo ICo presentan consistencia plástica y maniobrable, 

mientras que los concretos fabricados con cementos GU son de consistencia seca y poco 

trabajable. Lo mismo ocurre en la indagación de Carpio et al. (2021), quien asevera que 

obtiene Slump de 4 a más, al usar cemento Wari tipo I, pero los hechos con cemento Yura 

tipo IP evidencian menor trabajabilidad.  

Objetivo específico 4: Detallar las diferencias en el contenido de aire del concreto 

con fʼc = 280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo – 2022, dichos 

objetivos concuerdan con las indagaciones de Guerrero et al. (2022), Valle et al. (2020), 
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Guevara et al. (2019), Rios (2020), Carpio et al. (2021), Santos et al. (2017), Rocha (2017), 

Delgado (2018), Mamani et al. (2019) y Zúñiga (2018). 

El concreto elaborado con cemento Yunga tipo IP, presenta mayor contenido de aire 

(1.62%), comparado con los concretos elaborados con Yunga tipo I (1.58%), Andino Tipo I 

(1.48%), Andino tipo IP (1.38%), APU GU (1.32%) y Quisqueya tipo I (1.22%), estos 

resultados confirman que existe variación en el contenido de aire del concreto, en estado 

fresco cuando se use diferentes tipos y marcas de cementos, para concretos que fueron 

diseñados para un mismo fʼc. Estas aseveraciones coinciden con lo afirmado por Rios (2020) 

quien al usar cementos tipo GU presentan contenidos de aire en el concreto de 1.2% y estos 

valores son menores  

Objetivo específico 5: Describir las diferencias en la exudación del concreto con fʼc 

= 280 kg/cm2 utilizando cementos Portland Tipo I, IP y GU, Huancayo – 2022, dichos 

objetivos concuerdan con las indagaciones de Guerrero et al. (2022), Valle et al. (2020), 

Guevara et al. (2019), Rios (2020), Carpio et al. (2021), Santos et al. (2017), Rocha (2017), 

Delgado (2018), Mamani et al. (2019) y Zúñiga (2018). 

Al evaluar la propiedad de exudación del concreto, es el concreto elaborado con 

cemento Andino tipo I, el que presenta mayor exudación (1.75%) en comparación con los 

concretos elaborados con APU GU (0.83%), Yunga tipo I (0.74%), Andino Tipo IP (0.64%), 

Yunga tipo IP (0.62%) y Quisqueya tipo I (0.53%). Se confirma nuevamente, que existe 

diferencias en las propiedades del concreto, en estado fresco al emplear variedad de tipos y 

marcas de cementos. 
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CONCLUSIONES 
 

1. Al realizar un análisis comparativo de las variaciones de las propiedades del 

concreto con fʼc=280 kg/cm2 empleando cementos Portland tipo I, tipo IP y 

GU, se detecta que sí existe diferencia significativa en las 5 propiedades 

estudiadas: resistencia a compresión, tiempo de fragua, trabajabilidad, 

contenido de aire y exudación. En la propiedad de trabajabilidad es el 

concreto elaborado con cemento Yunga Tipo I el que muestra un mayor 

asentamiento del concreto (7 pulgadas) comparado con los concretos 

elaborados con Quisqueya Tipo I (6 ½ pulgadas), APU GU (6 3/7 pulgadas), 

Andino Tipo I (6 pulgadas), Yunga Tipo IP (6 pulgadas) y Andino Tipo IP (5 

pulgadas). En estado fresco, el concreto elaborado con cemento Yunga tipo 

IP presentó mayor contenido de aire (1.62%) comparado con los concretos 

elaborados con Yunga tipo I (1.58%), Andino Tipo I (1.48%), Andino tipo IP 

(1.38%), APU GU (1.32%) y Quisqueya tipo I (1.22%). El concreto 

elaborado con cemento Andino tipo I el que presentó mayor exudación 

(1.75%) en comparación con los concretos elaborados con APU GU (0.83%), 

Yunga tipo I (0.74%), Andino Tipo IP (0.64%), Yunga tipo IP (0.62%) y 

Quisqueya tipo I (0.53%). El concreto elaborado con cemento Yunga tipo I 

presentó mayor tiempo de fragua final en comparación con los concretos 

elaborados con cementos Yunga Tipo IP (351 minutos), Andino Tipo IP (333 

minutos), Andino tipo I (305 minutos), APU GU (280 minuto), Quisqueya 

tipo I (224 minutos). La mayor resistencia a compresión se obtuvo al fabricar 

un concreto con cemento Andino Tipo I, comparado con los cementos 

Quisqueya tipo I, Andino tipo IP, Yunga tipo IP, APU GU y Yunga Tipo I 

tanto a los 1, 7, 14, 21 y 28 días. 

2. La mayor resistencia a compresión a los 28 días se obtiene al fabricar un 

concreto con cemento Andino Tipo I (fʼc=444.83 kg/cm2), comparado con 

los cementos Quisqueya tipo I (fʼc=433.50 kg/cm2), Andino tipo IP 

(fʼc=422.18 kg/cm2), Yunga tipo IP (fʼc=408.35 kg/cm2), APU GU 

(fʼc=386.87 kg/cm2) y Yunga Tipo I (fʼc=370.19 kg/cm2). Al compararlos 

con la resistencia a compresión especificada (fʼc=280 kg/cm2) el concreto con 
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cemento Andino Tipo I supera en 58.87%, el concreto con cemento 

Quisqueya Tipo I supera en 54.82%, el concreto con cemento Yunga Tipo I 

supera en 32.21%, el concreto con cemento Andino Tipo IP supera en 

50.78%, el concreto con cemento Yunga Tipo IP en 45.83% y el concreto 

fabricado con cemento APU GU supera en 38.17%. Al compararlos con la 

resistencia a compresión requerida (fʼcr= 364 kg/cm2) el concreto con 

cemento Andino Tipo I supera en 22.21%, el concreto con cemento 

Quisqueya Tipo I supera en 19.09%, el concreto con cemento Yunga Tipo I 

supera en 1.70%, el concreto con cemento Andino Tipo IP supera en 15.98%, 

el concreto con cemento Yunga Tipo IP en 12.18% y el concreto fabricado 

con cemento APU GU supera en 6.28%. Es decir, la resistencia a compresión 

varía al usar diversos tipos y marcas de cementos. 

3. El concreto elaborado con cemento Yunga tipo I presenta mayor tiempo de 

fragua final (381 minutos), en comparación con los concretos elaborados con 

cementos Yunga Tipo IP (351 minutos), Andino Tipo IP (333 minutos), 

Andino tipo I (305 minutos), APU GU (280 minutos), Quisqueya tipo I (224 

minutos), es decir los tiempos de fragua también presentan variaciones 

cuando se usen diferentes tipos y marcas de cementos para un concreto 

especificado (fʼc=280 kg/cm2).  

4. El concreto elaborado con cemento Yunga Tipo I presenta mayor 

asentamiento (7 pulgadas), comparado con los concretos hechos con 

Quisqueya Tipo I (6 ½ pulgadas), APU GU (6 3/7 pulgadas), Andino Tipo I 

(6 pulgadas), Yunga Tipo IP (6 pulgadas) y Andino Tipo IP (5 pulgadas), esto 

indica que sí existe diferencia en la trabajabilidad del concreto cuando se 

empleen diferentes tipos y marcas de cementos.  

5. El concreto elaborado con cemento Yunga tipo IP presenta mayor contenido 

de aire (1.62%) comparado con los concretos elaborados con Yunga tipo I 

(1.58%), Andino Tipo I (1.48%), Andino tipo IP (1.38%), APU GU (1.32%) 

y Quisqueya tipo I (1.22%), estos resultados confirman que existe variación 

en el contenido de aire del concreto en estado fresco cuando se use diferentes 

tipos y marcas de cementos para concretos que fueron diseñados para un 

mismo fʼc.  
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6. El concreto elaborado con cemento Andino tipo I presentan mayor exudación 

(1.75%), en comparación con los concretos elaborados con APU GU (0.83%), 

Yunga tipo I (0.74%), Andino Tipo IP (0.64%), Yunga tipo IP (0.62%) y 

Quisqueya tipo I (0.53%). 
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RECOMENDACIONES 
 

1. Con la tesis se demostró, que existe variación en las propiedades del concreto 

al emplear variedad de tipos y marcas de cementos, esto ocurre también si se 

varía el resto de insumos tales como; agregado grueso, agregado fino y 

aditivos. De ahí se sugiere, que si fabricamos concretos masivos es necesario 

uniformizar todos los insumos empleados para la fabricación de concretos, 

ya que solo de esa forma se equilibran las características de todo el concreto. 

2. En relación al fʼc del concreto al emplear cualquier tipo y marca de cemento, 

se consigue obtener la resistencia a compresión especificada por diseño, de 

ahí que se sugiere que se empleen cantidades necesarias y no exceder su uso, 

debido a que dentro del proceso de fabricación del cemento existe emisiones 

altas de dióxido de carbono al medio ambiente. 

3. Al conocer la variedad de tiempos de fragua, con cada tipo y marca de 

cemento se sugiere elegir aquel que cubra el requerimiento en obra, siendo el 

principal el factor climatológico, por ejemplo, se recomienda emplear el 

cemento Yunga Tipo I para climas cálidos, mientras que el cemento 

Quisqueya tipo I para climas frígidos. 

4. La propiedad de asentamiento del concreto representa el grado de 

manipulación que puede tener el concreto, desde su colocado hasta su 

acabado, de ahí se sugiere elegir el tipo y marca de cemento que cubra el 

requerimiento en obra, por ejemplo, se recomienda emplear un concreto con 

mayor tiempo de fragua en climas cálidos o en obras con altas demandas de 

concreto para evitar las juntas frías. 

5. Conocer la variación de contenido de aire dentro del concreto, es importante 

debido a que de esta forma podemos elegir el tipo y marca de cemento, en 

relación a la ubicación de la obra, ya que para zonas ubicadas a una altitud de 

3200 msnm se recomienda incorporar aditivos de aire para evitar vacíos 

dentro del concreto. 
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6. Conocer el comportamiento en exudación del concreto, ayuda a reducir la 

tendencia a fisurarse del concreto, de ahí que se recomienda emplear un 

concreto con menor exudación, pero si tenemos un concreto con elevada 

exudación se recomienda adicionar fibras para reducir este comportamiento 

y así mitigar los efectos negativos de la fisuración por contracción plástica. 
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a. Matriz de consistencia 

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIÓN INDICADORES METODOLOGÍA 

PROBLEMA GENERAL 

¿Cuáles son las variaciones 

significativas en las propiedades 

del concreto con fʼc = 280 kg/cm2 

utilizando cementos Portland 

Tipo I, IP y GU, Huancayo - 

2022? 

OBJETIVO GENERAL 

Realizar un análisis 

comparativo de las propiedades 

del concreto con fʼc = 280 

kg/cm2 utilizando cementos 

Portland Tipo I, IP y GU, 

Huancayo - 2022. 

HIPÓTESIS GENERAL  

Existe diferencias significativas 

en las propiedades del concreto 

con fʼc = 280 kg/cm2 utilizando 

cementos Portland Tipo I, IP y 

GU, Huancayo 2022. 

VARIABLE 

 

Propiedades 

del concreto 

 

 

 

 

• Propiedades 

en estado 

fresco 

 

 

 

 

• Propiedades 

en estado 

endurecido 

del concreto 

 

• Trabajabilidad 

del concreto 

• Asentamiento 

del concreto 

• Tiempo de 

fragua del concreto 

• Contenido de 

aire del concreto 

• Exudación del 

concreto 

 

 

 

 

 

 

• Resistencia a 

compresión del 

concreto 

  

MÉTODO DE 

INVESTIGACIÓN  

Científico  

 

TIPO DE 

INVESTIGACIÓN 

Básico  

 

NIVEL DE 

INVESTIGACIÓN 

Descriptivo 

 

DISEÑO DE 

INVESTIGACIÓN 

No Experimental de 

corte transversal 

 

 

POBLACIÓN 

PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

a) ¿Cuáles son las 

variaciones en resistencia a 

compresión del concreto con fʼc = 

280 kg/cm2 empleando cementos 

Portland Tipo I, IP y GU? 

b) ¿En cuánto se 

distinguen los tiempos de fragua 

del concreto con fʼc = 280 kg/cm2 

utilizando cementos Portland 

Tipo I, IP y GU? 

c) ¿Presentarán 

variaciones en la trabajabilidad 

del concreto con fʼc = 280 kg/cm2 

utilizando cementos Portland 

Tipo I, IP y GU?  

d) ¿Serán diferentes los 

contenidos de aire del concreto 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

a) Estudiar las 

variaciones en la resistencia a la 

compresión del concreto con fʼc 

= 280 kg/cm2 utilizando 

cementos Portland Tipo I, IP y 

GU. 

b) Analizar las 

diferencias en el tiempo de 

fragua del concreto con fʼc = 

280 kg/cm2 utilizando 

cementos Portland Tipo I, IP y 

GU. 

c) Describir las 

variaciones en la trabajabilidad 

del concreto con fʼc = 280 

kg/cm2 utilizando cementos 

Portland Tipo I, IP y GU. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

a) Hay variaciones en 

resistencia a compresión del 

concreto con fʼc = 280 kg/cm2 

empleando cementos Portland 

Tipo I, IP y GU, Huancayo 

2022. 

b) Si se distinguen los 

tiempos de fragua del concreto 

con fʼc = 280 kg/cm2 al usar 

cementos Portland Tipo I, IP y 

GU, Huancayo 2022. 

c) La trabajabilidad del 

concreto con fʼc = 280 kg/cm2 

tiene diferencias cuando se 

utilizan cementos Portland Tipo 

I, IP y GU, Huancayo 2022. 
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con fʼc = 280 kg/cm2 utilizando 

cementos Portland Tipo I, IP y 

GU? 

e) ¿Cuáles son las diferencias que 

presentan en exudación del 

concreto con fʼc = 280 kg/cm2 

utilizando cementos Portland 

Tipo I, IP y GU? 

 

d) Detallar las 

variaciones en el contenido de 

aire del concreto con fʼc = 280 

kg/cm2 utilizando cementos 

Portland Tipo I, IP y GU. 

e) Describir las 

variaciones en la exudación 

concreto con fʼc = 280 kg/cm2 

utilizando cementos Portland 

Tipo I, IP y GU. 

d) Existe diferencias en 

el contenido de aire del 

concreto con fʼc = 280 kg/cm2 

al aplicar cementos Portland 

Tipo I, IP y GU, Huancayo 

2022. 

e) Presentarán 

diferencias significativas en 

exudación del concreto con fʼc 

= 280 kg/cm2 al aplicar 

cementos Portland Tipo I, IP y 

GU, Huancayo 2022. 

 

 

144 testigos de 

concreto 

 

MUESTRA 

144 testigos de 

concreto 
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b. Matriz de operacionalización de variables 

 

 



113 

 

c. Panel fotográfico 

 

 
Fotografía 01: Vista general del proceso de secado de los agregados, ello se efectuó 

con el propósito de uniformizar los contenidos de humedad.  

 

 
Fotografía 02: Todas las muestras ensayadas fueron extraídas por cuarteo previo 

muestreo en concordancia con la MTC E 201. 
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Fotografía 03: Todos los resultados tuvieron un mínimo de 3 repeticiones por prueba 

ejecutada en laboratorio. 

 
Fotografía 04: El tesista participo durante todas las etapas de la tesis, se tuvo especial 

cuidado con los procesos de mezclado. 

 
Fotografía 05: Los testigos elaborados y desencofrados, han sido sometidos a 

saturación en una poza de concreto, a una temperatura constante. 
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Fotografía 06: Todos los ensayos fueron ejecutados en concordancia a la Norma 

Técnica Peruana. 

 
Fotografía 07: Vista general del ensayo de exudación del concreto empleando 

cemento APU GU. 

 
Fotografía 08: Vista general del ensayo de contenido de aire del concreto.  
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d. Fichas de recolección de datos (Formatos de laboratorio en blanco) 
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120 
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122 

 

 



123 

 

 



124 

 

 



125 

 

 



126 
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e. Resultado de ensayos (certificados de Laboratorio) 
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131 
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133 

 



134 

 



135 

 



136 

 



137 

 



138 

 

 



139 

 



140 

 



141 

 



142 

 



143 

 



144 

 



145 
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147 

 



148 

 



149 

 



150 

 

 



151 

 



152 

 



153 
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156 

 



157 

 



158 

 



159 

 



160 

 



161 

 



162 
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164 

 



165 

 



166 

 



167 

 



168 

 

 



169 

 



170 

 



171 

 



172 

 



173 

 



174 

 



175 

 



176 

 

 



177 

 



178 

 



179 

 



180 

 



181 

 



182 

 



183 

 



184 

 



185 

 



186 

 



187 

 



188 

 



189 

 



190 

 

 



191 

 



192 

 



193 

 



194 
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f. Certificados de calibración de los equipos empleados en los ensayos. 
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198 

 



199 

 



200 

 



201 

 



202 

 



203 

 



204 

 



205 

 



206 

 



207 

 



208 

 



209 

 



210 

 



211 

 



212 

 



213 

 



214 
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g. Fichas técnicas de los cementos empleados en la tesis. 
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