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 RESUMEN 

En la investigación desarrollada se estudió las resistencias del concreto 

f’c=210kg/cm2, diseñados de cuatro distintas formas, con dos tipos de cemento 

como lo es el tipo I y el tipo HE, también los mismos diseños con adiciones del 

aditivo chema 3. Se elaboraron 12 probetas por cada diseño y fueron ensayados 

a las edades de 7, 14 y 28 días para observar su comportamiento de la evolución 

de resistencias. Nuestro interés fue conocer las resistencias a los 28 días de los 

que se encontró la mayor resistencia alcanzada el diseño con el cemento Tipo 

HE, con 287kg/cm2, seguidamente el diseño con el cemento tipo HE + chema 3 

alcanzando la resistencia de 273kg/cm2, como tercer orden de resistencias fue 

la del cemento tipo I + chema 3, con 248kg/cm2 y finalmente, el concreto 

diseñado con el cemento tipo I que alcanzó de 241kg/cm2.  

Por otro lado, en los análisis de costos unitarios se encontró que el 

concreto diseñado con cemento tipo HE tiene un costo de S/. 429.66, 

seguidamente el concreto diseñado con cemento tipo I con un costo de S/. 

452.66, en tercer orden de costos el diseño con cemento tipo HE + chema 3 con 

S/. 522.52 y el más caro el diseño con cemento tipo I + chema 3 con S/. 545.52. 

Finalmente se llegó a la conclusión que el concreto diseñado con cemento 

tipo HE es el más económico y más resistente sin considerar el flete. 

Palabras clave: Cemento tipo I, cemento tipo HE, chema 3, concreto 210kg/cm2. 
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ABSTRACT 

In the research carried out, the resistance of concrete f'c=210kg/cm2 was 

studied, designed in four different ways, with two types of cement such as type I 

and type HE, also the same designs with additions of the chema 3 additive 12 

probes were made for each design and were tested at the ages of 7, 14 and 28 

days to observe their resistance evolution behavior. Our interest was to know the 

resistance at 28 days of which the highest resistance was found, achieved in the 

design with Type HE cement, with 287kg/cm2, followed by the design with HE 

type cement + chema 3 reaching the resistance of 273kg/cm2. , as the third order 

of resistance was that of cement type I + chema 3, with 248kg/cm2 and finally, 

the concrete designed with cement type I that reached 241kg/cm2. 

On the other hand, in the analysis of unit costs it was found that the 

concrete designed with HE type cement has a cost of S/. 429.66, followed by 

concrete designed with type I cement at a cost of S/. 452.66, in third order of 

costs the design with cement type HE + chema 3 with S/. 522.52 and the most 

expensive design with cement type I + chema 3 with S/. 545.52. 

Finally, it was concluded that concrete designed with HE type cement is 

the most economical and most resistant without considering freight. 

Keywords: Type I cement, HE type cement, chema 3, concrete 210kg/cm2. 

  

 

 

 



XIII 
 

INTRODUCCIÓN 

El estudio comparativo de los criterios técnicos y también económicos del 

concreto f’c=210kg/cm2 elaborados con los cementos tipo I, tipo HE y 

adicionados con el Chema 3, conformaron las siguientes partes de nuestro 

estudio. 

En el capítulo I se realizó la fundamentación del problema de la necesidad 

de contar con concretos que aportan una mejor calidad de resistencia y que a la 

vez sea económica, lo cual nos permitió plantear nuestro problema general y 

objetivos. Por otro lado, se realizaron las justificaciones desde el punto de vista 

teórico, metodológico y práctico; así como también las limitaciones de nuestro 

estudio. Las hipótesis fueron que los concretos elaborados con el cemento Tipo 

HE y chema 3 son los que mejor resistencia logran a los 28 días, esto nos 

permitió establecer variables de nuestra investigación y desarrollarlos cada uno 

de ellos. 

En el capítulo II, estudiamos los antecedentes basados en investigaciones 

similares de nuestra tesis, así como también desarrollamos las bases teóricas 

relacionados al concreto desde los estudios preliminares, diseño de mezcla, 

pruebas y sus costos de cada uno de los diseños. También se desarrollaron los 

glosarios de términos basados en las bases conceptuales y también se 

desarrolló las bases epistemológicas de nuestra tesis que nos ayuden a 

interpretar correctamente el desarrollo de nuestro estudio. 
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La metodología de nuestra investigación desarrollado en el capítulo III se 

estableció a la tecnología de concreto como ámbito de nuestro estudio, todos los 

diseños de concreto como la población y el concreto f’c=210kg/cm2 como 

muestra de interés de estudio; seguidamente se explicaron los niveles, tipos y 

diseños de nuestra tesis, lo cual nos permitió también explicar los métodos, 

técnicas e instrumentos los cuales pueden ser validados y de confiabilidad. Los 

procedimientos de nuestra tesis se basaron en los pasos seguidos desde los 

trabajos de campo, ensayos, diseño, pruebas de resistencia y el análisis de 

costos de nuestra muestra en estudio. Las tabulaciones y análisis de datos nos 

permitieron probar nuestras hipótesis desde los métodos estadísticos. 

Los resultados estudiados en el capítulo IV nos permitieron conocer las 

cualidades técnicas de resistencia y los valores monetarios desde lo económico 

por cada metro cúbico de concreto y evaluar así qué concreto es más económico 

en el presente año. 

El capítulo V, discutimos nuestros resultados y comparamos en base a los 

antecedentes similares a nuestra investigación, esto nos permitió realizar 

comentarios técnicos y establecer conclusiones. 

Las conclusiones de nuestra investigación responden a los objetivos 

propuestos inicialmente que a la vez se pudieron establecer recomendaciones 

de cada una de ellas desde un criterio técnico y económico. 
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I. ASPECTOS BÁSICOS DEL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Fundamentación o situación del problema de investigación 

A nivel internacional, la demanda del concreto en la construcción en 

el campo de la ingeniería viene representando un pilar inmenso en el 

progreso de un país. Por otro lado, los materiales prefabricados y la 

necesidad de poner al servicio una infraestructura a corto plazo ha obligado 

evolucionar al concreto que alcancen resistencias menores a los 28 días. 

(Pinto, 2022)  

En nuestro Perú también se requiere la mayor velocidad de ejecución 

en las obras debido al cambio que viene presentando el sector construcción 

teniendo como problema ganar tiempo con un concreto a edad temprana y 

optimizar recursos. El concreto con alcance de resistencias a edades 

tempranas son un éxito en las obras para desencofrar los elementos 

estructurales adelantando la puesta se servicio de una estructura. (UNICON, 

2020). 

En la ciudad de Huánuco tenemos la misma problemática, aunque en 

menor dimensión, puesto que no se poseen construcciones de mayores 

dimensiones, sin embargo, en diversas obras para el cumplimiento de plazos 

de una programación de obra, se requiere de una puesta de servicio de las 

estructuras a corto tiempo. 
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En mención a las dos citas encontradas, como problema general se 

tiene la necesidad de adquirir un concreto que permitan adquirir una mejor 

resistencia a edades tempranas y a los 28 días producto de compuestos de 

materiales adicionados como lo es el cemento portland tipo HE, así como 

también el concreto diseñado con el aditivo Chema 3; estos que nos permitan 

comparar con un concreto diseñados con cemento de uso general y los 

agregados de la chancadora Matías. Finalmente requiere evaluar sus costos 

de cada diseño y determinar si los diseños propuestos son económicos. 

 

1.2. Formulación del problema de investigación general y específicos. 

1.2.1. Problema general 

¿Qué concreto del diseño f'c=210kg/cm2 alcanza mejor resistencia a 

edades tempranas y a los 28 días de los agregados de la chancadora 

Matías? 

1.2.2. Problemas específicos 

• ¿Cómo se comporta la resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 diseñados 

con el cemento de uso general de los agregados de la chancadora Matías? 

• ¿Cómo se comporta la resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 diseñados 

con el aditivo Chema 3 y el cemento portland tipo HE de los materiales de la 

chancadora Matías? 

• ¿Cuál es el análisis económico y técnico del concreto f'c=210kg/cm2 con los 

agregados de la chancadora Matías? 



3 
 

1.3. Formulación del objetivo general y específicos 

1.3.1. Objetivo general 

Obtener la mayor resistencia del diseño f'c=210kg/cm2 a edades 

tempranas y a los 28 días con los materiales de la chancadora Matías. 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Determinar las resistencias del concreto f'c=210kg/cm2 diseñados con el 

cemento de uso general de los agregados de la chancadora Matías. 

• Analizar las resistencias del concreto f'c=210kg/cm2 diseñados con el aditivo 

Chema 3 y el cemento portland tipo HE de los materiales de la chancadora 

Matías. 

• Elaborar el análisis económico y técnico del concreto f'c=210kg/cm2 con los 

agregados de la chancadora Matías. 
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1.4. Justificación 

De acuerdo a lo mencionados en los problemas planteados y objetivos 

propuestos se sustenta las siguientes justificaciones: 

1.4.1. Teórica.  

Se evaluarán los comportamientos de las resistencias del concreto 

f’c=210kg/cm2 para las edades de 7, 14 y 28 días diseñados con el cemento 

de uso general, cemento tipo HE y adicionando el aditivo acelerante de 

fraguado Chema 3 en cada diseño. Dejando un aporte positivo de todos esos 

parámetros que podrán ser tomados de referencia para el estudio de otras 

canteras. 

1.4.2. Práctica.  

Los diseños propuestos en esta tesis son aplicables en la tecnología 

de la construcción y beneficiosa para cualquier estructura que se requieran 

del concreto f’c=210kg/cm2. 

1.4.3. Metodológica.  

Los valores obtenidos de resistencia, comparaciones, costos e 

interpretaciones dejarán un buen antecedente para futuras investigaciones 

dentro de la ciudad de Huánuco y a nivel nacional. Por otro lado, se hace 

mención de que se respetan los procesos metodológicos de una investigación 

científica y el reglamento de la universidad. 
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1.5. Limitaciones 

A pesar de contar con una propuesta técnica y aplicable en la 

construcción, se tiene las siguientes limitaciones. 

• El cemento portland tipo HE no es comercial en la ciudad de Huánuco, se tuvo 

la necesidad de comprar en la ciudad de Lima y costear los gastos de envío. 

• La FICA – UNHEVAL no cuenta con un ingeniero especialista en concreto a 

tiempo completo en el laboratorio para un asesoramiento más amplia. 

• No se cuenta con técnicos a tiempo completo en los laboratorios de concreto 

en la ciudad de Huánuco.  
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1.6. Formulación de hipótesis general y específicas 

1.6.1. Hipótesis general. 

El concreto f'c=210kg/cm2 diseñados con el aditivo Chema 3 y 

cemento portland tipo HE alcanza mejores resistencias a edades tempranas 

y a los 28 días. 

1.6.2. Hipótesis Específica.  

• El concreto f'c=210kg/cm2 logra una resistencia promedia del 100% 

diseñados con el cemento de uso general. 

• El concreto f'c=210kg/cm2 diseñados con el aditivo Chema 3 y el cemento 

portland tipo HE, logra mayores resistencias al 100% a los 28 días. 

• El análisis económico y técnico de los del concreto f'c=210kg/cm2 son 

proporcionales. 

1.7. Variables 

1.7.1. Variable independiente 

- Diseño de concreto f’c=210kg/cm2.  

1.7.2. Variable dependiente 

- Resistencia del concreto f’c=210kg/cm2. 

- Costo del concreto f’c=210kg/cm2 por metro cúbico. 
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1.8. Definición teórica y operacionalización de variables 

1.8.1. Definición teórica. 

1.8.1.1. VI: Diseño de concreto f'c=210kg/cm2.  

Es la cuantificación o el cálculo de las cantidades que componen 

un concreto, entre ellos tenemos el cemento en kg o bolsas, agua en 

litros, agregados en peso o volúmenes y aditivos en porcentajes (si 

es que se requiere). 

1.8.1.2. VD 1: Resistencia del concreto f'c=210kg/cm2 

Es la capacidad de respuesta de un concreto endurecido frente 

a esfuerzos de compresión. 

1.8.1.3. VD 2: Costo del concreto f’c=210kg/cm2 por metro cúbico 

Es el valor monetario en soles por metro cúbico de concreto, 

incluye los costos de mano de obra, herramientas, equipos y 

materiales. 
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1.8.2. Cuadro de operación de variables 

Tabla 1. Cuadro de operación de variables 

VARIABLES DEFINICIÓN DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD 

Variable Independiente         

- Diseño de concreto 
f'c=210kg/cm2 

cuantificación de 
materiales como 

agregados, cemento, 
agua y aditivos 

Resistencia 
requerida 

Diseño con cemento 
portland tipo I 

- bolsas (bol) 

Diseño con cemento 
portland tipo HE 

- litros (Lt) 

Diseño con cemento 
portland tipo I + chema 3 

- metros cúbicos (m3) 

Diseño con cemento 
portland tipo HE + chema 3 

- porcentual (%) 

Variable Dependiente         

Resistencia del concreto 
f'c=210kg/cm2.  

respuesta frente a 
esfuerzos de 
compresión 

Propiedades 
mecánicas 

Prueba de Resistencia a la 
compresión 

kilogramos por centímetro 
cuadrado (kg/cm2) 

Costo del concreto 
f’c=210kg/cm2 por metro 

cúbico 

valor monetario en 
soles por metro 

cúbico de concreto 
Costos Precio Unitario Soles (S/.) 

Fuente:  Elaboración propia.
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Nivel internacional 

Carrera y Zea (2018), en la tesis citada: “EVALUACIÓN DE LAS 

PROPIEDADES MECÁNICAS DE LA MEZCLA DE HORMIGÓN Y FIBRAS 

DE ACERO DRAMIX 3D EN DIFERENTES DOSIFICACIONES PARA LA 

APLIACIÓN EN PAVIMENTOS RÍGIDOS UTILIZANDO CEMENTO 

PUZOLÁNICO HE Y AGREGADOS DE LA PLANTA HOLCIM PIFO-

QUITO”, entre sus objetivos de nuestro interés es la determinar la resistencia 

a la compresión del concreto para un diseño de f’c=315kg/cm2 con el 

cemento puzolánico HE para edades de 7, 14 y 28 días. Como resultado 

concluye que encontraron una resistencia promedia de 31.38Mpa 

(320kg/cm2) para la edad de 7 días, 37.64Mpa (384kg/cm2) para la edad de 

14 días y 42.50Mpa (433kg/cm2) para 28 días.  

Carvajal y Cortés (2021), en la tesis citada: “EVALUACIÓN DEL USO 

DE ADITIVOS SOBRE LA MEZCLA CONVENCIONAL DE CONCRETO EN 

MORTEROS DE CEMENTO ART PARA EL AUMENTO DE SU 

RESISTENCIA”, como objetivo relacionado a esta investigación tiene 

evaluar la mezcla convencional de concreto elaborados con cemento ART 

adicionando aditivos acelerantes, como resultado concluye que el concreto 

elaborado con el cemento ART y aditivo Sika ViscoCrete 10 HE, alcanza una 

mejor resistencia de 12.50% mayor que un concreto tradicional. 
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2.1.2. Nivel nacional 

Luna y Zevallos (2022), en la tesis citada: “ANÁLISIS DEL 

DESEMPEÑO DE LOS CEMENTOS PORTLAND TIPO IP Y HE, PARA EL 

DESARROLLO DE RESISTENCIAS INICIALES EN EL DISEÑO DE 

CONCRETO LANZADO O SHOTCRETE F’C=280KG/CM2 EN LA REGIÓN 

CUSCO – 2018”, como objetivo compara las resistencias iniciales del 

concreto f’c=280kg/cm2 elaborados con el cemento Yura tipo IP y Yura HE, 

como resultado para el concreto elaborado con el cemento Yura tipo HE para 

edad de 1 día una resistencia promedia de 107.06kg/cm2 (38.24%), para la 

edad de 3 días una resistencia promedia de 125.15kg/cm2 (44.70%) y para 

la edad de 7 días una resistencia de 146.15kg/cm2 (52.20%) . 

Pinto (2022), en la tesis citada: “DESARROLLO Y ANÁLISIS 

COMPARATIVO DE CONCRETOS PREMEZCLADOS BOMBEABLES, 

CON RESISTENCIAS ESPECIFICADAS A 24H, 3 Y 7 DÍAS, CON Y SIN 

USO DE ACELERANTE”, como un objetivo de nuestro interés estudia las 

resistencias para las edades de 1, 3 y 7 días del concreto 280kg/cm2 y 

420kg/cm2, elaborados con el cemento tipo HE sin acelerante y con 

acelerante, como resultado obtuvo para el concreto f’c=280kg/cm2 sin 

acelerante una resistencia de 343kg/cm2 a los 7 días y 423kg/cm2 para los 

28 días, para el concreto con acelerante se encontró una resistencia de 

349kg/cm2 para 7 días y 409kg/cm2 para la edad de 28 días. 
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2.1.3. Nivel local 

Hidalgo (2019), en la tesis citada: “ANÁLISIS DE LA RESISTENCIA 

A COMPRESIÓN Y PERMEABILIDAD DEL CONCRETO POROSO 

USANDO AGREGADOS DE LA CANTERA HUÁCAR – AMBO – 

HUÁNUCO, ADICIONANDO FIBRAS SINTÉTICAS SIKACEM – 1 FIBER 

20MM” como objetivo de nuestro interés estudia su influencia en el concreto 

del aditivo Sikacem-1 Fiber 20mm en la resistencia a la compresión del 

concreto, como resultado encontró que la adición de 0.05% del aditivo en el 

concreto mejora una resistencia promedio a los 28 días a 227.8kg/cm2, 

haciendo un total de +17.8kg/cm2 comparados con el diseño. 

Alva y Fabián (2018), en la tesis citada: “ESTUDIO COMPARATIVO 

DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE LOS CONCRETOS 

ELABORADOS CON ADITIVOS ACELERANTE Y RETARDANTE DE 

FRAGUA EN ALTITUDES CÁLIDAS, TEMPLADAS Y FRÍAS”, entre sus 

objetivos de interés para nuestra tesis es la de analizar la resistencia a la 

compresión de concretos elaborados con aditivos acelerantes para la 

resistencia de diseño f’c=210kg/cm2 con acelerante de fragua. Como 

resultados encontró una resistencia promedia de 180.62kg/cm2 para 7 días, 

194.66kg/cm2 para 14 días y 218.73kg/cm2 para 28 días.  
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. El concreto. 

Viene a ser el concreto un material petrificado (similar a la piedra) 

producto de la reacción de cemento, agua, agregados y materiales 

adicionales como aditivos, en primer lugar, el cemento reacciona con el agua 

para luego unir la superficie de los agregados hasta formar un cuerpo sólido 

con diferentes formas, debido a que son moldeados en su estado fresco. 

(Nilson, 2001). 

Una de las ventajas del concreto es que permite que una construcción 

sea versátil y eficiente, su uso es más ventajoso ya que las desventajas son 

insignificantes. (Harmsen, 2002). 

Las ventajas muy comunes del concreto vienen a ser los siguientes: 

durable y económico en el tiempo, alta resistencia a esfuerzos de 

compresión, resistente al agua y fuego, moldeable, resistente a cargas de 

viento y sismo, rígido y resistente frente al sismo, etc. (Harmsen, 2002). 

También las desventajas que se puede mencionar son: poco 

resistente a tracción, regularmente costoso en encofrado y desencofrado, 

requiere de control de calidad en su fabricación, vulnerable a ataque de 

sulfatos, etc. (Harmsen, 2002). 
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2.2.2. Componentes del concreto. 

Generalmente el concreto está compuesto por la pasta o mortero 

y los agregados. 

2.2.2.1. La pasta.  

Se define como pasta a la combinación del cemento y agua que 

tiene la función de llenar los vacíos generados por los materiales áridos 

(agregados) que posteriormente reacciona a través del fraguado 

permitiendo unir mediante procesos químicos a los agregados. 

Normalmente este proceso produce una reacción química conocida 

como exotérmica (formación de calor), por esta razón se necesita agua 

para un fraguado normal que va disminuyendo en el transcurso de los 

días hasta alcanzar la resistencia requerida. (Torre, 2004). 

2.2.2.2. Agregados. 

Son un conjunto de partículas provenientes naturalmente o 

artificialmente cuyos tamaños límites varían de acuerdo a la gradación 

requerida tanto para el agregado grueso y fino. Su proporción en la 

fabricación del concreto es el 75% aproximadamente del volumen total 

del concreto. (Torre, 2004). 
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Dentro de nuestro entorno son muy conocidas de acuerdo a la 

naturaleza tres tipos de agregados. Los cuales son: 

a. El agregado fino. Que viene a ser el material pasante del tamiz 3/8” y 

retenida en el #200, también se le conoce como arena gruesa y proviene 

su formación de la intemperización o desgaste de las rocas.  (Torre, 

2004). 

b. El agregado grueso. Son aquellos materiales mayores de tamaño del 

tamiz #4, además se sub clasifican como piedra chancada y gravas, las 

piedras chancadas provienen de la trituración de rocas mientras que las 

gravas son de origen natural. (Torre, 2004). 

c. Hormigón. Es un material combinado de arenas y gravas en 

proporciones sin una gradación controlada, es de origen natural ya que 

se puede extraer en ríos o cerros de origen aluvial. (Torre, 2004). 
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2.2.3. Propiedades de los agregados. 

2.2.3.1. Propiedades físicas de los agregados. 

a. Densidad. Es la propiedad que determina si un agregado es su 

composición sólida por volumen, su cuantificación depende se la 

gravedad específica y de su porosidad. Su importancia de la buena 

densidad permite el diseño de concretos de alto o bajo peso unitario. 

(Torre, 2004). 

b. Porosidad. Es el vacío existente dentro de la partícula sólida del 

agregado, es una propiedad muy importante porque influye en las demás 

propiedades como lo es la resistencia a la abrasión, compresión, 

elasticidad, gravedad específica, permeabilidad y absorción. (Torre, 

2004). 

c. Peso Unitario. Es la relación que existe entre el peso y volumen del 

agregado tomando en cuenta sus vacíos, esta propiedad nos permite 

transformar pesos a volúmenes. (Torre, 2004). 

d. Humedad. Es la relación que existe entre el agua almacenada en la 

superficie del agregado y la partícula sólida seca, su unidad es 

porcentual. (Torre, 2004). 
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2.2.3.2. Propiedades mecánicas de los agregados. 

a. Resistencia. Es la propiedad mecánica dependiente de su estructura y 

textura, se dice que un agregado es muy resistente porque sus partículas 

se encuentran bien cementados entre sí. (Torre, 2004). 

b. Tenacidad. Es la resistencia del material frente a la angularidad, flexión 

y textura. (Torre, 2004). 

c. Dureza. Es la capacidad de dureza o resistencia del material frente a 

desgaste o a la erosión abrasivo, los materiales de buena dureza son 

aquellas rocas densas provenientes de los volcanes, rocas cuarcitas y 

granito. (Torre, 2004). 

d. Módulo de elasticidad. Es la resistencia límite al cambio de esfuerzo 

con respecto a una deformación elástica, el módulo elástico no es muy 

usado en el concreto, pero si se requiere conocer porque influye en las 

contracciones que pueden presentar en la elaboración del concreto. 

(Torre, 2004). 
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2.2.4. Diseño de mezcla del concreto f’c=210kg/cm2. 

Los siguientes procedimientos detallan el cálculo de diseño de 

mezcla para la resistencia requerida f’c=210kg/cm2, materia de nuestro 

interés de investigación. 

a. Paso 1: Datos de los materiales.  

Dentro de los datos de entrada se requieren de los siguientes 

datos para nuestro diseño. 

- Cemento: Tipo y peso específico. 

- Agua: Peso específico. 

- Agregado fino: Peso específico, pesos unitarios, absorción, humedad, 

módulo de finesa. 

- Agregado grueso. Tamaño máximo, tamaño máximo nominal, peso 

unitario, peso específico, absorción y humedad. 

b. Paso 2: Determinación de la resistencia requerida. 

Para lograr nuestra resistencia requerida nos basamos en el 

cálculo de la resistencia de diseño, esto es aplicable la suma de la 

resistencia requerida y la resistencia adicional que es el factor de 

seguridad y está dado por la siguiente fórmula. 

f’cr = f’c + FS 

donde: 

- f’cr: resistencia requerida 
- f’c: resistencia de diseño. 
- F.S: resistencia adicional de seguridad. 

 

Por no contar con antecedentes de ensayos, el F.S. = 85kg/cm2, 

siendo nuestra resistencia requerida en laboratorio f’cr=295kg/cm2. 
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c. Paso 3: Determinación del asentamiento del concreto. 

Para este proceso se elige el tamaño máximo del agregado en 

base a los requerimientos de construcción, la siguiente tabla muestra el 

asentamiento recomendado por elemento estructural a construirse. 

Tabla 2. Slump recomendado por tipo de estructura. 

 

Fuente: Comité ACI 211.1 

 

Además, se debe tener en cuenta los siguientes criterios de 

selección de Slump: 

1.- El Slump es capaz de incrementarse cuando se usan aditivos, 

considerando que no debe de modificar la relación de agua/cemento y 

también no debe existir exudación ni segregación. 

2.- el uso de vibrador en la compactación hace que el slump se incrementa 

en 1”. 

 

 

 

 

 

 

 

máximo mínimo

Zapatas y muros de cimentación reforzada 3" 1"

Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"

Vigas y muros armados 4" 1"

Columnas 4" 2"

Losas y pavimentos 3" 1"

Concreto ciclópeo 2" 1"

Tipo de estructura
Slump
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d. Paso 4: Cálculo de agua amasado y aire atrapado. 

Para el cálculo de agua amasado de nuestro diseño se requiere 

el tamaño máximo del agregado y el slump elegido, para ellos nos 

guiamos de la siguiente tabla: 

Tabla 3. Cantidad de agua aproximada y aire por TM de agregado y slump. 
 

 

Fuente: Comité ACI 211.1 

e. Paso 5: Cálculo de la cantidad de cemento. 

Para el cálculo de nuestra cantidad de cemento usaremos el valor 

de la relación de agua/cemento, de acuerdo a la resistencia requerida en 

laboratorio y la siguiente tabla:  

Tabla 4. Relación de a/c por resistencia f’c a los 28 días. 
 

 

Fuente: Comité ACI 211.1 

De acuerdo a la tabla anterior se elige la relación a/c y se calcula 

la cantidad de cemento en bolsas o kg de acuerdo a la cantidad de agua 

obtenida en el paso 4. 

3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2"

1" a 2" 207 199 190 179 166 154

3" a 4" 228 216 205 193 181 169

6" a 7" 243 228 216 202 190 178

% de aire 3 2.5 2 1.5 1 0.5

Slump
Tamaño máximo de agregado

f'c a 28d

(kg/cm2)
Sin aire 

incorporado

Sin aire 

incorporado

450 0.38 -

400 0.42 -

350 0.47 0.39

300 0.54 0.45

250 0.62 0.53

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71

Relación a/c en peso



20 
 

f. Paso 6: Cálculo de la cantidad de aditivos. 

De acuerdo a los parámetros de diseño, se elige la cantidad de 

aditivos a usar por porcentajes en base a la cantidad de cemento 

calculado en el paso 5. 

g. Paso 7: Cálculo del agregado grueso. 

Determinamos el volumen del agregado grueso seco y compacto 

por la unidad de volumen del concreto considerando el M.F. del agregado 

fino y el tamaño máximo nominal de nuestro agregado grueso. Los 

valores del ACI son los siguientes: 

Tabla 5. Volumen del agregado grueso seco compacto a partir del TMN vs M.F. 
 

 

Fuente: Comité ACI 211.1 

h. Paso 8: Cálculo de volúmenes absolutos. 

Para este paso se determina los volúmenes absolutos del agua, 

cemento, aditivos, aire atrapado y el agregado grueso. Seguidamente se 

le resta al metro cúbico de concreto y esa diferencia viene a ser el 

volumen absoluto del agregado fino o arena. 

 

 

 

 

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

TMN A.G.
Volumen de A.G. seco y compacto vs M.F. del 
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i. Paso 9: Corrección de agua. 

En este paso se realiza la corrección de agua tomando en cuenta 

los siguiente: 

- Se resta el agua aportada por la humedad natural de los agregados. 

- Se suma la humedad de absorción de los agregados. 

Tomando en cuenta dichos criterios se calcula el agua neta de 

diseño.  

j. Paso 10: Diseño final. 

Se realiza los valores de diseño de cada uno de los materiales por 

metro cúbico de concreto, por bolsa de cemento o tanda en laboratorio 

para la elaboración de probetas. 

2.2.5. Costo unitario del concreto del concreto f’c=210kg/cm2. 

El costo unitario es un tipo de gasto directo de una partida conformado 

por los costos de mano de obra, herramientas, equipos y materiales que lo 

conforman. (Capeco, 2003).  

2.2.5.1. Materiales. 

Son los valores unitarios de cada material que aporta en un 

análisis de costos unitarios. (Capeco, 2003). 

Para la presente tesis, los materiales a considerar dentro de 

nuestro análisis de costos unitarios son los agregados, cemento, agua 

y aditivos. 
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2.2.5.2. Mano de Obra. 

Son los valores monetarios de la remuneración de los 

trabajadores de construcción civil, considerando los beneficios 

sociales, rendimientos mínimos oficiales, rendimientos promedios y el 

transporte interno de los materiales. (Capeco, 2003). 

Para nuestra investigación se considerarán las categorías de 

capataz, operario, oficial y peones. 

2.2.5.3. Equipo de construcción y Herramientas. 

Son los equipos de construcción y sus costos que conforman, 

así como también el costo directo de las herramientas manuales. 

(Capeco, 2003). 

Para nuestra partida del concreto f’c=210kg/cm2, se 

considerarán los equipos como el trompo mezclador o tolva 

principalmente y un porcentaje de las herramientas manuales. 

2.2.5.4. Flete terrestre. 

Son aquellos costos adicionales aplicados a los materiales 

adquiridos a una cierta distancia del lugar de una obra o la zona de 

proyecto. Estos valores dependen del tipo de material, tipo de vía a 

transportar, altitud o región. (Capeco, 2003). 

Para el concreto f’c=210kg/cm2 usaremos el flete para el 

cemento tipo HE, Cemex que se compró de la ciudad de Lima, 

realizando los cálculos de la distancia Lima – Huánuco y tipo de vía 

asfaltada. 
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2.3. Bases conceptuales o Definición de términos básicos 

2.3.1. Cemento Portland. 

Compuesto producido por Clinker pulverizado y molienda como lo 

es el yeso. (Torre, 2004).   

2.3.2. Cemento Portland Tipo I. 

Cemento sin propiedades adicionadas, para uso general. 

(Harmsen, 2002) 

2.3.3. Cemento Portland Tipo HE. 

Cemento de uso estructural con resistencias altas a edades 

tempranas. (Cemex, 2023) 

2.3.4. Chema 3. 

Aditivo para concreto que acelera el fraguado en climas normales 

y bajas. (Chema, 2017). 

2.3.5. Costo Unitario. 

Es la suma de los precios de mano de obra, materiales, equipos 

y herramientas. (Salinas & Huerta, 2022). 
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2.4. Bases epistemológicas, bases filosóficas y/o bases antropológicas. 

Para las bases epistemológicas considerado un soporte científico que 

fundamenta un conocimiento a través del método científico, se responde las 

preguntas de la investigación a través del paradigma del positivismo 

cuantitativo. 

En la presente investigación de Ingeniería Civil en la especialidad de 

Tecnología de concreto, se califica como empírica-analítica y racionalista con 

el objetivo de explicar y predecir las soluciones de los efectos de resistencias 

de concretos de alta resistencia diseñados con diferentes tipos de insumos. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Ámbito 

La ciudad de Huánuco es el ámbito de la presente investigación. 

3.2. Población 

La población está conformada por todos los diseños de concreto 

elaborados en la ciudad de Huánuco, los cuales son los diseños de 

140kg/cm2, 175kg/cm2, 210kg/cm2, 280kg/cm2, 350kg/cm2 y más. 

3.3. Muestra. 

La muestra usada es de tipo no probabilístico de tipo por 

conveniencia, esto debido a que el criterio de elección se basa en los 

razonamientos propios de los investigadores. 

Según el criterio explicado, la muestra de nuestra investigación es el 

concreto f’c=210kg/cm2. 

3.4. Nivel, tipo y diseño de estudio. 

3.4.1. Nivel.  

Según Arias (2006) es de nivel Explicativo: de acuerdo al concepto se 

busca determinar el porqué de ciertos hechos bajo la relación causa-efecto, 

estos buscando probar la hipótesis a través de experimentos que prueben la 

hipótesis y así llegar a conclusiones más profundas de todo conocimiento 

buscado. 

En esta investigación se verá los efectos producidos en cuanto a la 

resistencia a la compresión del concreto f’c=210kg/cm2 a partir de los 

diversos diseños propuestos inicialmente. 
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3.4.2. Tipo. 

Según Ñaupas (2014), esta tesis es de tipo es cuantitativo: puesto que 

se pueden realizar mediciones de nuestra muestra al ejecutarlo. Las 

mediciones a realizadas es la cuantificación de las resistencias de cada 

diseño en kg/cm2. 

3.5. Diseño. 

Según Arias (2006) nuestra tesis se clasifica como experimental, 

debido a que se modifican o manipulan variables independientes para 

contemplar las variaciones que puedan presentar nuestros resultados.  

 

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos 

3.6.1. Métodos.  

Según Ruiz (2007), el método aplicado en nuestra tesis se conoce 

como inductivo, ya que se va sacar conclusiones o afirmar características 

generales a partir de los fenómenos presentados en casos particulares. 

Nuestra tesis estudia de manera particular 4 diseños del concreto 

f’c=210kg/cm2 con los agregados de la chancadora Matías, dichos 

resultados de resistencia quedarán como antecedente que permitirán asumir 

resultados con estudios de otras canteras y cementos similares. 
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3.6.2. Técnicas e instrumentos. 

- La observación. Es la técnica que no permite obtener datos para nuestros 

instrumentos a través de la inspección visual. (Arias, 2006). 

Para la presente tesis esta técnica se usará en los trabajos de campo, 

donde se realizará la recolección de las muestras de cantera, observación 

del comportamiento del concreto en estado fresco y endurecido. Los 

instrumentos son las fichas de registro y las vistas fotográficas. 

- Ensayos o Test. Esta técnica permite obtener datos para nuestros 

instrumentos de investigación mediante pruebas de las variables y observar 

sus comportamientos. (Ruiz, 2007).  

En nuestra tesis corresponde los ensayos técnicos realizados a los 

agregados para la elaboración de probetas, estos ensayos principalmente 

son para realizar el diseño de mezcla y las pruebas de resistencia a la 

compresión de concreto. Los instrumentos son los certificados de dichos 

ensayos emitidos por el laboratorio y validados con la firma del profesional 

responsable. 

- Análisis documental. Es la técnica que permite discriminar, interpretar, 

analizar y comparar los datos de nuestros instrumentos. (Arias, 2006). 

Corresponde para esta tesis el trabajo de gabinete de los resultados 

de laboratorio contrastados con la norma y dando la interpretación técnica 

para responder nuestro objetivo y probar las hipótesis propuestas 

inicialmente. Nuestros instrumentos son las fichas técnicas de interpretación 

de datos. 
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3.7. Validación y confiabilidad del instrumento. 

Según Ñaupas (2014), una validación de instrumentos tiene su 

fundamento principal en las pruebas piloto o también el juicio de expertos. 

Mientas que la confiabilidad del instrumento está dada por el proceso test – 

retest. 

La presente tesis para la validación de nuestros instrumentos porque 

los datos obtenidos se basan a través de pruebas piloto, en otras palabras, 

nuestras pruebas piloto vienen a ser los ensayos estandarizados y 

respaldado por la normativa internacional y peruana, desde los trabajos de 

campo que son normados por criterios de exploración de campo y todos los 

ensayos de laboratorio. 

También se hace mención que la aplicación del test – retest para la 

confiabilidad de nuestros instrumentos se basa en que si volvemos a realizar 

los mismos trabajos de campo y laboratorio siempre nos darán los mismos 

resultados o muy similares. Las vistas fotográficas que se detallarán páginas 

adelante son una buena evidencia de confiabilidad para un posible retest si 

es que se desea verificar la confiabilidad del instrumento. 
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3.8. Procedimiento 

Los procedimientos aplicados en la ejecución de nuestra tesis fueron 

los siguientes: 

3.8.1. Trabajos de campo. 

Dentro de las actividades de trabajos de campo se hizo la visita de la 

Chancadora Matías con la finalidad de adquirir los agregados que 

compongan los diseños de concreto propuestos en nuestra tesis, los 

agregados adquiridos fueron la piedra chancada de tamaño máximo nominal 

de ½”, tamaño ideal para trabajar con moldes de 4”x8”, así también se 

prepararon los materiales de agregado fino (arena gruesa), proveniente de 

hormigón de río, la arena preparada fue con el tamiz pasante de ¼” o TMN 

#4. 

Figura 1. Selección del agregado grueso en cantera. 

 

Fuente: Los tesistas. 
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Figura 2. Vista del agregado fino de la cantera. 

 

Fuente: Los tesistas. 
Figura 3. Preparación del agregado fino en cantera. 

 

Fuente: Los tesistas. 
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3.8.2. Ensayos de Laboratorio. 

Dentro de los ensayos de laboratorio se realizaron todos los ensayos 

necesarios para los diseños de mezcla, entre ellas tenemos, muestreo, 

ensayos de pesos unitarios, granulometría, humedad, absorción y otros. 

Figura 4. Cuarteo del agregado grueso. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Figura 5. Cuarteo del agregado fino. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
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Figura 6. Pesos unitarios del agregado grueso. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Figura 7. Pesos unitarios del agregado fino. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
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Figura 8. Ensayos de humedad de agregados. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Figura 9. Cuarteo del agregado grueso. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
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3.8.3. Diseño de Mezcla. 

Encontrados los resultados de laboratorio se realizaron los diseños de 

mezcla del concreto f’c=210kg/cm2, siendo estos: diseño de concreto con el 

cemento tipo I, cemento tipo HE, cemento tipo I y chema 3, finalmente 

cemento tipo HE y chema 3; haciendo un total de 4 tipos de diseño del 

concreto f’c=10kg/cm2 para esta investigación. 

Figura 10. Cemento Tipo I. Marca: Andino 

 

Fuente: Los tesistas. 
Figura 11. Cemento Tipo HE. Marca: Cemex 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
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Figura 12. Aditivo Chema 3. Tipo acelerante. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 

Todos estos materiales fueron adquiridos por los tesistas para la 

elaboración de las probetas en el laboratorio. 
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3.8.4. Elaboración de probetas. 

Previamente se elaboraron las muestras del concreto f’c=210kg/cm2, 

para cada uno de los diseños propuestos en esta investigación. 

Figura 13. Mezcla diseñada con cemento tipo I. 

 

Fuente: los tesistas. 
Figura 14. Mezcla diseñada con el cemento tipo HE. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
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Figura 15. Mezcla diseñada con el cemento tipo I y chema 3. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Figura 16. Mezcla diseñada con el cemento tipo HE y chema 3. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
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Para la elaboración de probetas se usó 12 probetas por cada diseño, 

haciendo un total de 48 probetas para la presente tesis. 

Figura 17. Elaboración de probetas por los tesistas. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Figura 18. Almacenado previo al fraguado. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
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Posterior al fraguado se realizaron el curado en una poza de 

hidratación, esto permitió adquirir resistencias al concreto previo a los 

ensayos de las pruebas de resistencia a la compresión. 

Figura 19. Curado de las 48 probetas en la poza. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Figura 20. Probetas endurecidas en el molde. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
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3.8.5. Pruebas de Resistencia a la compresión. 

Posterior a los curados de las probetas, se realizaron las pruebas de 

resistencia a la compresión para las edades de 7, 14 y 28 días; haciendo un 

total de 4 pruebas por edad de cada diseño. 

Figura 21. Prueba de resistencia. Edad 7 días. Diseño: Cemento tipo I. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
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Figura 22. Prueba de resistencia. Edad 7 días. Diseño: Cemento tipo HE. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Figura 23. Prueba de resistencia. Edad 7 días. Diseño: Cemento tipo I + Chema 3. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
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Figura 24. Prueba de resistencia. Edad 7 días. Diseño: Cemento tipo HE + Chema 3. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Figura 25. Prueba de resistencia. Edad 14 días. Diseño: Cemento tipo I. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
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Figura 26. Prueba de resistencia. Edad 14 días. Diseño: Cemento tipo HE. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Figura 27. Prueba de resistencia. Edad 14 días. Diseño: Cemento tipo I + Chema 3. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
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Figura 28. Prueba de resistencia. Edad 14 días. Diseño: Cemento tipo HE + Chema 3. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Figura 29. Prueba de resistencia. Edad 28 días. Diseño: Cemento tipo I. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
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Figura 30. Prueba de resistencia. Edad 28 días. Diseño: Cemento tipo HE. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Figura 31. Prueba de resistencia. Edad 28 días. Diseño: Cemento tipo I + Chema 3. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
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Figura 32. Prueba de resistencia. Edad 28 días. Diseño: Cemento tipo HE + Chema 3. 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 

Posterior de todos los ensayos realizados, se procedieron a los 

trabajos de gabinete, interpretación. 

3.8.6. Documentación. 

Dentro de los procedimientos de documentación se realizaron la 

interpretación de los resultados de nuestros datos de instrumentos. 

Principalmente para cumplir los objetivos y probar las hipótesis propuestas 

inicialmente, nos enfocamos en los ensayos de pruebas de resistencia a la 

compresión. Esto nos permitió comparar, discriminar, realizar gráficos y otras 

más interpretaciones técnicas que nos permitieron llegar a nuestros 

resultados. 
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3.9. Tabulación y análisis de datos. 

Para la tabulación de los datos se aplicaron métodos estadísticos de 

los instrumentos de laboratorio encontrados durante la ejecución de la tesis, 

para que finalmente se realizarán las pruebas de la hipótesis por método 

paramétricas o no paramétricas, de acuerdo a la normalidad de los datos 

encontrados de las resistencias ensayadas de todos los diseños. 

En las siguientes páginas desarrollaremos los parámetros de 

normalidad y prueba estadística de la hipótesis. 

Dentro de las pruebas de normalidad se aplicaron las pruebas de 

normalidad de la diferencia de resistencias de los diseños en comparación, 

los cuales se hizo la comparación por el método de shapiro wilk, esto por 

tener menores a 50 muestras, dando como resultado que los valores se 

ajustan a la distribución normal, se procedieron a su prueba estadística. 

En la prueba estadística de la hipótesis se usaron métodos 

paramétricos, lo cual se eligió la prueba t de student, una prueba muy 

conocida y de confianza para realizar la prueba de las hipótesis, los 

siguientes ítems desarrollan las pruebas mencionadas para cada una de 

ellas. 
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3.9.1. Pruebas de normalidad. 

3.9.1.1. Diseños: Cemento tipo HE + chema 3 vs Cemento tipo I. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE DATOS

kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

1 274.69 242.74 31.95

2 272.59 238.55 34.04

3 271.36 244.47 26.89

4 274.69 239.04 35.65

32.13

Donde:

: Diseño con cemento tipo HE + chema 3

: Diseño con cemento tipo I

: Diferencias de las resistencias en kg/cm2

: Número de muestras

: Promedio de diferencias

RESULTADOS 

Diseños # de muestras Promedio
Media 

poblacional

desviación 

estándar

coeficiente 

de varianza
Varianza

Tipo HE + 

Chema 3
4 273.3 0 1.65 0.01 2.71

Tipo I 4 241.2 0 2.87 0.01 8.25

PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

.231 4 .932 4 .604

Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse de datos menores a 50

    Como el valor de normalidad Estadístico de 0.932 es mayor que 0.604 para una significancia 

del 0.05 según Shapiro wilk, concluimos que los datos se ajustan a la distribución normal.

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Concreto f'c=210kg/cm2

Diferencia de resistencias

Fuente: Programa SSPS
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3.9.1.2. Diseños: Cemento tipo HE + chema 3 vs Cemento tipo HE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE DATOS

kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

1 274.69 283.82 -9.13

2 272.59 289.00 -16.40

3 271.36 289.12 -17.76

4 274.69 284.06 -9.37

-13.17

Donde:

: Diseño con cemento tipo HE + chema 3

: Diseño con cemento tipo HE

: Diferencias de las resistencias en kg/cm2

: Número de muestras

: Promedio de diferencias

RESULTADOS 

Diseños # de muestras Promedio
Media 

poblacional

desviación 

estándar

coeficiente 

de varianza
Varianza

Tipo HE + 

Chema 3
4 273.3 0 1.65 0.01 2.71

Tipo HE 4 286.5 0 2.96 0.01 8.75

PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

.298 4 .810 4 .121

Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse de datos menores a 50

Diferencia de resistencias

Fuente: Programa SSPS

    Como el valor de normalidad Estadístico de 0.810 es mayor que 0.121 para una significancia 

del 0.05 según Shapiro wilk, concluimos que los datos se ajustan a la distribución normal.

Concreto f'c=210kg/cm2
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

   

    

  

 

  H             
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3.9.1.3. Diseños: Cemento tipo HE + chema 3 vs Cemento tipo I + chema 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE DATOS

kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

1 274.69 247.43 27.26

2 272.59 251.01 21.59

3 271.36 247.06 24.30

4 274.69 245.95 28.74

25.47

Donde:

: Diseño con cemento tipo HE + chema 3

: Diseño con cemento tipo I + chema 3

: Diferencias de las resistencias en kg/cm2

: Número de muestras

: Promedio de diferencias

RESULTADOS 

Diseños # de muestras Promedio
Media 

poblacional

desviación 

estándar

coeficiente 

de varianza
Varianza

Tipo HE + 

Chema 3
4 273.3 0 1.65 0.01 2.71

Tipo I + 

chema 3
4 247.9 0 2.19 0.01 4.79

PRUEBA DE NORMALIDAD DE DATOS

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig.

.213 4 .964 4 .804

Tomamos los valores de normalidad de Shapiro-Wilk por tratarse de datos menores a 50

Diferencia de resistencias

Fuente: Programa SSPS

    Como el valor de normalidad Estadístico de 0.964 es mayor que 0.804 para una significancia 

del 0.05 según Shapiro wilk, concluimos que los datos se ajustan a la distribución normal.

Concreto f'c=210kg/cm2
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

   

    

  

 

   C             
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3.9.2. Pruebas de hipótesis. 

3.9.2.1. Diseños: Cemento tipo HE + chema 3 vs Cemento tipo I. 

 

1. Proposición de la Hipótesis

- Hipótesis Nula 

Si: 

- Hipótesis Alterna

Donde:

2. Nivel de significancia

: nivel de significancia

3. Aplicación de la función de prueba

- Prueba T de Student

2.02 = 6

: t de student (según la t de distribución de student)

: grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

19.41

Donde:

estadístico de prueba

El concreto diseñado con el aditivo chema 3 y cemento tipo HE 

alcanza mejores resistencias

El concreto diseñado con el aditivo chema 3 y cemento tipo HE no 

alcanza mejores resistencias

  = 0.05

           

   

   

          

                                           

   
               

  
 

  
 

  
 

  

=
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4. Región Crítica o de rechazo

Se trata de una región unilateral por la derecha.

5. Verificación

19.41 2.02

Si: tp > t; se rechaza la hipótesis nula H0.

Si: tp ≤ t; se acepta la hipótesis nula H0.

VERDADERO

6. Toma de decisión

Puesto que la condición: 19.41 ⩾ 2.02 es verdadera

con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%

7. Conclusión

Se rechaza la hipótesis nula H0

El concreto diseñado con el aditivo chema 3 y cemento tipo HE alcanza mejores resistencias que 

el diseño con cemento tipo I

Se toma la hipótesis alterna H1

-6 -4 -2 0 2 4 6

f(
t)

t

Región de aceptación

                              

   19.41

   ⩾   

t            

            :
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3.9.2.2. Diseños: Cemento tipo HE + chema 3 vs Cemento tipo HE. 

 

1. Proposición de la Hipótesis

- Hipótesis Nula 

Si: 

- Hipótesis Alterna

Donde:

2. Nivel de significancia

: nivel de significancia

3. Aplicación de la función de prueba

- Prueba T de Student

2.02 = 6

: t de student (según la t de distribución de student)

: grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

-7.78

Donde:

estadístico de prueba

El concreto diseñado con el aditivo chema 3 y cemento tipo HE no 

alcanza mejores resistencias

El concreto diseñado con el aditivo chema 3 y cemento tipo HE 

alcanza mejores resistencias

  = 0.05

           

   

   

          

                                           

   
               

  
 

  
 

  
 

  

=
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4. Región Crítica o de rechazo

Se trata de una región unilateral por la derecha.

5. Verificación

-7.78 2.02

Si: tp > t; se rechaza la hipótesis nula H0.

Si: tp ≤ t; se acepta la hipótesis nula H0.

FALSO

6. Toma de decisión

Puesto que la condición: -7.78 ⩾ 2.02 es falsa

con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%

7. Conclusión

Se descarta la hipótesis alterna H1

El concreto diseñado con el cemento tipo HE alcanza mejores resistencias que el diseño con 

cemento tipo HE y chema 3

Se acepta la hipótesis nula H0

-6 -4 -2 0 2 4 6

f(
t)

t

Región de aceptación

                              

   -7.78

   ⩾   

t            

            :
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3.9.2.3. Diseños: Cemento tipo HE + chema 3 vs Cemento tipo I + chema 3. 

 

1. Proposición de la Hipótesis

- Hipótesis Nula 

Si: 

- Hipótesis Alterna

Donde:

2. Nivel de significancia

: nivel de significancia

3. Aplicación de la función de prueba

- Prueba T de Student

1.89 = 7

: t de student (según la t de distribución de student)

: grados de libertad

- Prueba T para dos muestras con varianzas desconocidas

18.60

Donde:

estadístico de prueba

El concreto diseñado con el aditivo chema 3 y cemento tipo HE no 

alcanza mejores resistencias

El concreto diseñado con el aditivo chema 3 y cemento tipo HE 

alcanza mejores resistencias

  = 0.05

            

   

   

           

                                           

   
               

  
 

  
 

  
 

  

=
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4. Región Crítica o de rechazo

Se trata de una región unilateral por la derecha.

5. Verificación

18.60 1.89

Si: tp > t; se rechaza la hipótesis nula H0.

Si: tp ≤ t; se acepta la hipótesis nula H0.

VERDADERO

6. Toma de decisión

Puesto que la condición: 18.60 ⩾ 1.89 es verdadera

con una significancia de 0.05 y confiabilidad del 95%

7. Conclusión

Se toma la hipótesis alterna H1

El concreto diseñado con el aditivo chema 3 y cemento tipo HE alcanza mejores resistencias que 

el diseño con cemento tipo I y chema 3

Se rechaza la hipótesis nula H0

-6 -4 -2 0 2 4 6

f(
t)

t

Región de aceptación

                              

   18.60

   ⩾   

t            

            :
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3.10. Consideraciones éticas 

La presente tesis tiene las siguientes consideraciones éticas. 

- Beneficios y riesgos. No compromete la salud ni vida de los seres vivos, los 

resultados serán beneficiosos en la ingeniería civil. 

- Sobre la autenticidad. No existe ninguna tesis con el mismo nombre o los 

mismos objetivos dentro de la ciudad de Huánuco. 

- Sobre la propiedad intelectual. En las investigaciones similares se mencionan 

la autoría de los investigadores. 

- Sobre el consentimiento informado. Se cuenta con el permiso del propietario de 

la cantera para la adquisición de los materiales. 

- Sobre el equipo de investigación. Cuenta con el compromiso de dos bachilleres 

en ingeniería civil para efectuar la tesis. 

- Sobre el laboratorio. El profesional responsable, está comprometido en el 

asesoramiento técnico y los ensayos necesarios para la tesis. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. De los trabajos de campo. 

Dentro de los trabajos de campo se visitaron la zona donde se producen 

los agregados en la Chancadora Matías, los resultados de los trabajos de 

campo no aportan datos técnicos de nuestro interés, pero sí podemos conocer 

los datos de accesibilidad y ubicación en la siguiente descripción: 

- Nombre: Chancadora Matías 

- Propietario: Sr. Jonel Marco Matías Rivera 

- Ubicación: Carretera a Huancachupa, Pillco Marca, Huánuco 

- UTM: 363053.82m E; 8896806.27m N; 1983m.s.n.m. 

- Accesibilidad: vía afirmada partiendo del lado derecho del puente 

Huancachupa, recorriendo una distancia de 800m. 

- Estado de acceso: bueno. 

- Potencia y rendimiento: según requerimiento del cliente. 

- Área: 12,000m2. 

- Periodo de explotación: permanente. 
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4.2. De los ensayos de laboratorio de agregados. 

Los resultados de las propiedades de cada uno de los agregados fueron 

los siguientes. Datos necesarios para el diseño de mezcla. 

Tabla 6. Datos de diseño del agregado grueso. 
 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Tabla 7. Datos de diseño del agregado fino. 
 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 

 

 

 

 

 

Datos del Laboratorio Und. Agregado Grueso

Tamaño Maximo Nominal TMN 1/2"

Modulo de Fineza 6.81

Peso Unitario Suelto Kg/m3 1479.14

Peso Unitario Compactado Kg/m3 1840.07

Peso especifico de masa g/cc 2.68

Absorsion % 0.87

Contenido de humedad % 0.19

Datos del Laboratorio Und. Agregado Fino

Tamaño Maximo Nominal TMN -

Modulo de Fineza 2.94

Peso Unitario Suelto Kg/m3 1463.23

Peso Unitario Compactado Kg/m3 1756.52

Peso especifico de masa g/cc 2.49

Absorsion % 3.00

Contenido de humedad % 4.13
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4.3. Del diseño de mezcla 

Los diseños de concreto para cada uno de las mezclas propuestas 

fueron calculados por metro cúbico de concreto y por bolsa de cemento, las 

cuales se detallan en las siguientes tablas: 

Tabla 8. Proporciones por metro cúbico. 
 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Tabla 9. Proporciones por bolsa de cemento. 
 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 

 

 

 

Tipo Cemento Tipo I Tipo HE Tipo I Tipo HE

Aditivo Chema 3 - - 8.43 Lt 8.43 Lt

Cemento 9.25 bolsas 9.25 bolsas 9.25 bolsas 9.25 bolsas

Agua 215 Lt 215 Lt 215 Lt 216 Lt

Agr. Grueso 0.67 m3 0.67 m3 0.67 m3 0.67 m3

Agr. Fino 0.47 m3 0.46 m3 0.46 m3 0.45 m3

Proporciones por metro cúbico del concreto f'c=210kg/cm2 

Tipo Cemento Tipo I Tipo HE Tipo I Tipo HE

Aditivo Chema 3 - - 0.91 Lt 0.91 Lt

Cemento 1.00 bolsa 1.00 bolsa 1.00 bolsa 1.00 bolsa

Agua 23.28 Lt 23.30 Lt 23.30 Lt 23.32 Lt

Agr. Grueso 2.55 p3 2.55 p3 2.55 p3 2.55 p3

Agr. Fino 1.81 p3 1.76 p3 1.76 p3 1.71 p3

Proporciones por bolsa de cemento del concreto f'c=210kg/cm2 
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4.4. De las pruebas de resistencia a la compresión 

Las pruebas de resistencias a la compresión de cada una de las probetas 

se detallan a continuación: 

Tabla 10. Resistencia a la compresión – edad 7 días. 
 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Figura 33. Resistencia alcanzada. Edad: 7 días. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo al gráfico se puede observar que el diseño con el cemento 

tipo HE + chema 3 alcanza mayor resistencia. 

 

 

 

DISEÑO TIPO I TIPO HE TIPO I + CHEMA 3 TIPO HE + CHEMA 3

1 218 kg/cm2 234 kg/cm2 232 kg/cm2 243 kg/cm2

2 229 kg/cm2 237 kg/cm2 236 kg/cm2 241 kg/cm2

3 223 kg/cm2 241 kg/cm2 237 kg/cm2 236 kg/cm2

4 227 kg/cm2 240 kg/cm2 233 kg/cm2 242 kg/cm2

PROMEDIO 224 kg/cm2 238 kg/cm2 234 kg/cm2 240 kg/cm2

PORCENTAJE 106.86% 113.27% 111.64% 114.43%

EDAD 7 DÍAS
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62 
 

Tabla 11. Resistencia a la compresión – edad 14 días. 
 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Figura 34. Resistencia alcanzada. Edad: 14 días. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo al gráfico se puede observar que el diseño con el cemento 

tipo HE + chema 3 alcanza mayor resistencia. 

 

 

 

 

 

 

DISEÑO TIPO I TIPO HE TIPO I + CHEMA 3 TIPO HE + CHEMA 3

1 229 kg/cm2 257 kg/cm2 240 kg/cm2 249 kg/cm2

2 235 kg/cm2 249 kg/cm2 242 kg/cm2 251 kg/cm2

3 230 kg/cm2 247 kg/cm2 239 kg/cm2 259 kg/cm2

4 238 kg/cm2 251 kg/cm2 242 kg/cm2 248 kg/cm2

PROMEDIO 233 kg/cm2 251 kg/cm2 240 kg/cm2 252 kg/cm2

PORCENTAJE 111.04% 119.38% 114.51% 119.76%

EDAD 14 DÍAS
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Tabla 12. Resistencia a la compresión – edad 28 días. 
 

 

Fuente: Laboratorio de ensayos. 
Figura 35. Resistencia alcanzada. Edad: 28 días. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo al gráfico se observa que el diseño de mayor resistencia 

alcanzada fue el del cemento tipo HE con una resistencia alcanzada del 

287kg/cm2 (136.43%), seguidamente el diseño con cemento tipo HE + chema 

3, con 273kg/cm2 (130.16%) de resistencia alcanzada, en el tercer lugar fue el 

diseño con el cemento tipo I + chema 3, con 248kg/cm2 (118.03%) de 

resistencia adquirida y finalmente nuestro diseño patrón, cemento tipo I con 

241kg/cm2 (114.86%) de resistencia alcanzada. 

 

DISEÑO TIPO I TIPO HE TIPO I + CHEMA 3 TIPO HE + CHEMA 3

1 243 kg/cm2 284 kg/cm2 247 kg/cm2 275 kg/cm2

2 239 kg/cm2 289 kg/cm2 251 kg/cm2 273 kg/cm2

3 244 kg/cm2 289 kg/cm2 247 kg/cm2 271 kg/cm2

4 239 kg/cm2 284 kg/cm2 246 kg/cm2 275 kg/cm2

PROMEDIO 241 kg/cm2 287 kg/cm2 248 kg/cm2 273 kg/cm2

PORCENTAJE 114.86% 136.43% 118.03% 130.16%

EDAD 28 DÍAS
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Las resistencias promedias alcanzadas y porcentajes para cada edad 

resumida se muestran en la siguiente tabla. 

Tabla 13. Evolución de las resistencias. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 
Figura 36. Evolución de las resistencias y comparación. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo a las curvas de resistencias mostradas en la imagen se 

pueden apreciar que las mayores resistencias adquiridas son las diseñadas con 

el cemento tipo HE, mientras que con el tipo I alcanzan menores resistencias, 

la adición del aditivo chema 3 causa mayor efecto a edades tempranas, 

mientras que para los 28 días sus efectos no son relevantes.  

 

7 224 kg/cm2 106.86% 238 kg/cm2 113.27% 234 kg/cm2 111.64% 240 kg/cm2 114.43%

14 233 kg/cm2 111.04% 251 kg/cm2 119.38% 240 kg/cm2 114.51% 252 kg/cm2 119.76%

28 241 kg/cm2 114.86% 287 kg/cm2 136.43% 248 kg/cm2 118.03% 273 kg/cm2 130.16%

Edad
Tipo I Tipo HE Tipo I + Chema 3 Tipo HE + Chema 3
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4.5. De los análisis de costos unitarios. 

Los análisis de costos de los concretos de los cuatro diseños son los 

siguientes. 

Tabla 14. ACU – Diseño cemento tipo I. 
 

 
Fuente: elaboración propia. 

 
Tabla 15. ACU – Diseño cemento tipo HE. 

 
 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 16. ACU – Diseño cemento tipo I + chema 3. 

 
 

Fuente: elaboración propia. 
Tabla 17. ACU – Diseño cemento tipo HE + chema 3. 

 
 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 18. Resumen de costos – concreto f’c=210kg/cm2. 
 

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO PRECIO 

01 CONCRETO FC=210KG/CM2       

01.01 CONCRETO FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO I m3 1.00 S/452.66 

01.02 CONCRETO FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO HE m3 1.00 S/429.66 

01.03 
CONCRETO FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO I + 
CHEMA 3 

m3 1.00 S/545.52 

01.04 
CONCRETO F'C=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO HE + 
CHEMA 3 

m3 1.00 S/522.52 

Fuente: elaboración propia. 

Visto el resumen de los análisis de costos de cada uno de los diseños 

de concreto por metro cúbico, se contempla que el concreto diseñado con el 

cemento Tipo HE es el más económico del mercado para el presente 2023. Sin 

embargo, este cemento no es comercial en la ciudad de Huánuco; por tanto, a 

ese diseño se consideran los costos de flete trasladados de Lima a Huánuco. 

Para los concretos diseñados con el cemento tipo HE se tiene los 

siguientes valores de flete terrestre: 

Tabla 19. Flete terrestre cemento tipo HE por m3 de concreto. 
 

ITEM DESCRIPCIÓN PRECIO 

01 Flete Cemento Tipo HE (Lima – Huánuco)  

01.01 Precio base flete 9.25 bolsas de cemento S/61.79 

01.02 Índice Unificado reajuste (Julio 2023) S/578.01 

01.03 Índice Unificado base S/347.41 

01.04 Costo de Flete reajustado S/102.81 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 20. Costo del concreto f’c=210kg/cm2 incluido flete. 
 

ITEM DESCRIPCIÓN 
UNIDA

D 
METRAD

O 
PRECIO 

01 CONCRETO FC=210KG/CM2       

01.01 CONCRETO FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO I m3 1.00 S/452.66 

01.02 CONCRETO FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO HE m3 1.00 S/532.47 

01.03 
CONCRETO FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO I + 
CHEMA 3 

m3 1.00 S/545.52 

01.04 
CONCRETO F'C=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO HE 
+ CHEMA 3 

m3 1.00 S625.33 

Fuente: elaboración propia. 

Con la adición del costo de los fletes, se observa que el concreto 

diseñado con el cemento tipo HE son más caros que los diseñados con el 

cemento tipo I, esto a consecuencia de que el cemento no es comercial. 
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4.6. De las hipótesis propuestas. 

4.6.1. Hipótesis general.  

Se propuso la siguiente hipótesis general: “El concreto f'c=210kg/cm2 

diseñados con el aditivo Chema 3 y cemento portland tipo HE alcanza mejores 

resistencias a edades tempranas y a los 28 días” 

Visto los resultados, el concreto diseñado se encontró que: 

Para 7 días, se probó de forma positiva la hipótesis dando un 

resultado de 240kg/cm2 para el diseño de concreto con cemento tipo HE + 

chema 3. 

Para 14 días, se probó de forma positiva la hipótesis dando un 

resultado de 252kg/cm2 para el diseño de concreto con cemento tipo HE + 

chema 3. 

Para 28 días, se probó parcialmente la hipótesis puesto que la mayor 

resistencia adquirida fue con el diseño del cemento tipo HE sin aditivo, 

logrando la mayor resistencia promedia de 287kg/cm2. 
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4.6.2. Hipótesis específicas.  

Las hipótesis específicas fueron los siguientes:  

HE 1: El concreto f'c=210kg/cm2 logra una resistencia promedia 

del 100% diseñados con el cemento de uso general. 

El concreto diseñado con el cemento tipo I, que es el diseño patrón de 

verificación, alcanzó una resistencia promedia de 114.86%, un valor mayor 

a nuestra hipótesis. 

 

HE 2: El concreto f'c=210kg/cm2 diseñados con el aditivo Chema 

3 y el cemento portland tipo HE, logra mayores resistencias al 100% a 

los 28 días. 

El diseño del cemento chema 3 y cemento tipo HE, alcanzó 

resistencias de 130.16%, valor mayor al 100% e incluso al valor de 

verificación (cemento tipo I). 

 

HE 3: El análisis económico y técnico de los del concreto 

f'c=210kg/cm2 son proporcionales. 

De acuerdo a los análisis de costos revisados los diseños con el cemento 

tipo I y tipo HE se encontró que los diseños con el cemento tipo HE son de 

mejores resistencias y económicos; sin embargo, considerando los fletes el 

diseño con el cemento tipo HE son los más caros, a consecuencia de que este 

cemento no es comercial en nuestro entorno. Por otro lado, también el mismo 

resultado para diseñados adicionados con la chema 3. 
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V. DISCUSIÓN 

5.1. Antecedentes internacionales. 

Carrera y Zea (2018), encontró como resultado, para el diseño del 

concreto f’c=315kg/cm2 una resistencia promedia de 31.38Mpa (320kg/cm2), 

102% de evolución para la edad de 7 días, 37.64Mpa (384kg/cm2), 120% de 

evolución, para la edad de 14 días y 42.50Mpa (433kg/cm2), 137% de evolución 

para 28 días.  

Dentro de nuestra investigación se encontró para el diseño con el 

cemento tipo HE, para 7 días se encontró 113%, para 14 días 119% y 136% 

para 18 días. Como interpretación técnica se concluye que los diseños de 

concreto con cemento tipo HE, alcanzan resistencias muy altas de lo esperado. 

 

Carvajal y Cortés (2021), como resultado encontró que el concreto 

elaborado con el cemento ART y aditivo Sika ViscoCrete 10 HE, alcanza una 

mejor resistencia de 12.50% mayor que un concreto tradicional. 

Comparados a nuestra investigación, los diseños con aditivos ese 

encontró para 28 días, una diferencia mayor de 3.17% del concreto diseñado 

con cemento tipo I + chema 3 y una diferencia mayor del 15.30% del concreto 

diseñado con cemento tipo HE + chema3, estos comparados con el cemento 

tipo I. Como interpretación técnica se puede concluir que el aditivo acelerante 

de fragua no mejora la resistencia considerablemente comparada al cemento 

adicionado como lo es el tipo HE. 
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5.2. Antecedentes nacionales. 

Luna y Zevallos (2022), encontró como resultado para el concreto 

f’c=280kg/cm2 para diseños con el cemento Yura tipo HE para edad de 1 día 

una resistencia promedia de 107.06kg/cm2 (38.24%), para la edad de 3 días 

una resistencia promedia de 125.15kg/cm2 (44.70%) y para la edad de 7 días 

una resistencia de 146.15kg/cm2 (52.20%)  

En nuestra tesis para la edad de 7 días se encontró una evolución de 

113%, un valor muy por encima de lo esperado. Comparado con el resultado 

encontrado del antecedente, el valor para 7 días se encuentra por debajo de la 

resistencia esperada de un concreto normal, esto puede ser consecuencia de 

la calidad del cemento o el mal uso de la relación a/c en el laboratorio.   

Pinto (2022), como resultado del concreto 280kg/cm2, elaborados con el 

cemento tipo HE sin acelerante y con acelerante, encontró resistencias de 

343kg/cm2 (123%) a los 7 días y 423kg/cm2 (151%) para los 28 días en 

concreto sin acelerante, mientras que para el concreto con acelerante se 

encontró una resistencia de 349kg/cm2 (125%) para 7 días y 409kg/cm2 

(146%) para la edad de 28 días. 

Para nuestra tesis se encontró para 7 días una resistencia del 113%  y 

para 28 días 136% para concretos sin acelerante, mientras que para diseños 

con acelerante se encontró para 7 días 114% y para 28 días con acelerante 

130%. Comparados el antecedente y nuestra investigación, las resistencias son 

mayores a los 7 días los concreto con cemento tipo HE + acelerantes, mientras 

que para los 28 días los de mayor resistencia son los concreto diseñados con 

el cemento tipo HE sin acelerante. 
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5.3. Antecedentes Locales. 

Hidalgo (2019), como resultado del concreto f’c=210kg/cm2 diseñado 

con aditivo Sikacem-1 Fiber 20mm al 0.05% alcanza una resistencia promedio 

de 227.8kg/cm2 siendo un +17.8kg/cm2 comparados con el diseño sin aditivo. 

En nuestra investigación se encontró una resistencia promedio de 

248kg/cm2 para 28 días, siendo 7kg/cm2 mayor al diseño sin aditivo. Como 

interpretación técnica se puede concluir que los aditivos acelerantes de fragua 

no aumentan la resistencia significativamente. 

Alva y Fabián (2018), tuvo como resultado para concretos elaborados 

con aditivos acelerantes para la resistencia de diseño f’c=210kg/cm2 con 

acelerante de fragua, una resistencia promedia de 180.62kg/cm2 para 7 días, 

194.66kg/cm2 para 14 días y 218.73kg/cm2 para 28 días. 

También en nuestra tesis para 28 días se encontró la resistencia de 

248kg/cm2, aumentando mínimamente la resistencia con concretos elaborados 

con acelerante de fragua. 
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CONCLUSIONES 

• Del objetivo general se llegó a la siguiente conclusión: el concreto 

f’c=210kg/cm2 diseñado con el cemento tipo HE sin aditivo+ chema 3 alcanza 

mayor resistencia a edades tempranas, alcanzando resistencia de 240kg/cm2 

o 114.43% para 7 días y resistencia de 252kg/cm2 o 119.76% para 14 días; 

mientras que para 28 días el concreto diseñado con cemento tipo HE sin aditivo 

alcanzó mayor resistencia alcanzando la resistencia de 287kg/cm2 o 136.43%. 

• Del objetivo específico 1 se llegó a la siguiente conclusión: las resistencias 

alcanzadas del concreto f’c=210kg/cm2 diseñado con el cemento tipo I son: 

224kg/cm2 o 106.86% para 7 días, 233kg/cm2 o 111.04% para 14 días y 

241kg/cm2 o 114.86% para 28 días. 

• Del objetivo específico 2, de las resistencias del concreto f’c=210kg/cm2, se 

llegó a las siguientes conclusiones. 

Para el diseño con cemento tipo HE se encontró una resistencia de 

238kg/cm2 o 113.27% para 7 días, 251kg/cm2 o 119.38% para 14 días y 

287kg/cm2 o 136.43% para 28 días. 

Para el diseño con cemento tipo HE + chema 3 se encontró una 

resistencia de 240kg/cm2 o 114.43% para 7 días, 252kg/cm2 o 119.76% para 

14 días y 273kg/cm2 o 130.16% para 28 días. 

Siendo el concreto diseñado con el cemento tipo HE de mejores 

resistencias. 
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• Del objetivo específico 3, el análisis de costos unitarios por metro cúbico de 

concreto, se llegó a la conclusión: el costo del concreto diseñado con el 

cemento tipo I es de S/. 452.66, el concreto diseñado con tipo HE cuesta 

S/.429.66, el concreto diseñado con el cemento tipo I + chema 3 cuesta 545.52 

y el concreto diseñado con cemento tipo HE + chema 3 cuesta 522.52. el 

concreto más económico es el diseñado con el cemento tipo HE sin considerar 

el flete. 

RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS 

• Se recomienda en concreto f’c=210kg/cm2 diseñado con el cemento tipo HE 

sin aditivo como el concreto que mejor resistencia alcanza a los 28 días. 

• Se recomienda el concreto f’c=210kg/cm2 diseñado con el cemento tipo I como 

grupo de control para comparar otros diseños de concreto en cuanto 

resistencias y costos se refiere. 

• Los aditivos acelerantes de fragua no aportan resistencias mayores al concreto 

f’c=210kg/cm2 a los 28 días, puesto que son diseñados para acelerar 

resistencias a edades tempranas. 

• En cuanto a costos se refiere, se recomienda al concreto f’c=210kg/cm2, 

diseñados con cemento tipo HE como el concreto más económico y a la vez 

que mayor resistencia alcanza; sin embargo, como el cemento HE no es 

comercial en Huánuco se necesita considerar el flete terrestre. 
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ANEXOS 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA. 



Objetivos Específicos Hipótesis Específicos Variable Dependiente

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable Independiente

¿Cuál es el análisis económico y técnico 

del concreto f'c=210kg/cm2 con los 

agregados de la chancadora Matías?

Elaborar el análisis económico y técnico del 

concreto f'c=210kg/cm2 con los agregados 

de la chancadora Matías

El análisis económico y técnico de los  del 

concreto f'c=210kg/cm2 son proporcionales 

- Resistencia del concreto 

f'c=210kg/cm2

¿Cómo se comporta la resistencia del 

concreto f'c=210kg/cm2 diseñados con el 

cemento de uso general de los agregados 

de la chancadora Matías?

Determinar las resistencias del concreto 

f'c=210kg/cm2 diseñados con el cemento 

de uso general de los agregados de la 

chancadora Matías

El concreto f'c=210kg/cm2 logra una 

resistencia promedia del 100%  diseñados 

con el cemento portland tipo I

¿Cómo se comporta la resistencia del 

concreto f'c=210kg/cm2 diseñados con el 

aditivo Chema 3 y el cemento portland tipo 

HE de los materiales de la chancadora 

Matías?

Analizar las resistencias del concreto 

f'c=210kg/cm2 diseñados con el aditivo 

Chema 3 y el cemento portland tipo HE de 

los materiales de la chancadora Matías

El concreto f'c=210kg/cm2 diseñados con el 

aditivo Chema 3 y el cemento portland tipo 

HE, logra mayores resistencias al 100% a 

los 28 días.

¿Qué concreto del diseño f'c=210kg/cm2 

alcanza mejor resistencia a edades 

tempranas y a los 28 días de los 

agregados de la chancadora Matías?

Obtener la mayor resistencia del diseño 

f'c=210kg/cm2 a edades tempranas y a los 

28 días con los materiales de la 

chancadora Matías.

El concreto f'c=210kg/cm2 diseñados con el 

aditivo Chema 3 y cemento portland tipo HE 

alcanza mayores resistencias a edades 

tempranas y a los 28 días.

- Diseño de concreto

Problemas Específicos

“ANALISIS DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 ELABORADOS CON EL ADITIVO CHEMA 3 Y CEMENTO PORTLAND TIPO HE DE LOS 

AGREGADOS DE LA CHANCADORA MATÍAS, PILLCO MARCA - HUÁNUCO”



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 02. CONSENTIMIENTO INFORMADO. 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 03. INSTRUMENTOS. 































































ANÁLISIS DE COSTOS



TESIS :

LUGAR : UNHEVAL, PILLCO MARCA, HUÁNUCO, HUÁNUCO

TESISTAS : JERSON CLENER AQUINO DE LA CRUZ Y OLDRICH JOEL LEÓN PRESENTACIÓN

FECHA : AGOSTO DEL 2023

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO PRECIO

01 CONCRETO FC=210KG/CM2

01.01 CONCRETO FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO I m3 1.00 S/452.66

01.02 CONCRETO FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO HE m3 1.00 S/429.66

01.03 CONCRETO FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO I + CHEMA 3 m3 1.00 S/545.52

01.04 CONCRETO F'C=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO HE + CHEMA 3 m3 1.00 S/522.52

RESUMEN DE COSTOS

ANÁLISIS DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 ELABORADOS CON EL ADITIVO CHEMA 3 Y CEMENTO 

PORTLAND TIPO HE DE LOS AGREGADOS DE LA CHANCADORA MATÍAS, PILLCO MARCA - HUÁNUCO



ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS



Página :S10 1

0102005Presupuesto TESIS:  ANALISIS  DEL  CONCRETO  FC=210KG/CM2  ELABORADOS  CON  EL  ADITIVO  CHEMA  3  Y  CEMENTO  PORTLAND  TIPO  HE  
DE  LOS  AGREGADOS  DE  LA  CHANCADORA  MATIAS,  PILLCO  MARCA  -  HUANUCO

Análisis de precios unitarios

 FC=210KG/CM2
Partida 01.01 CONCRETO FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO I

m3/DIA 15.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 452.6615.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0533 1.6330.60CAPATAZ

hh0101010003 1.0000 0.5333 14.8927.92OPERARIO

hh0101010004 1.0000 0.5333 11.7121.96OFICIAL

hh0101010005 6.0000 3.2000 63.5519.86PEON

hh01010100060002 1.0000 0.5333 15.3928.86OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

107.17
Materiales

gal0201030001 0.0300 0.5919.80GASOLINA

m302070100010002 0.6700 33.5050.00PIEDRA CHANCADA 1/2"

m302070200010002 0.4700 37.6080.00ARENA GRUESA

m30207070001 0.2150 1.406.50AGUA PUESTA EN OBRA

bol0213010001 9.2500 266.4028.80CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)

339.49
Equipos

hm03012900010002 1.0000 0.5333 2.003.75VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

hm03012900030001 1.0000 0.5333 4.007.50MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)

6.00

Partida 01.02 CONCRETO FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO HE

m3/DIA 15.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 429.6615.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0533 1.6330.60CAPATAZ

hh0101010003 1.0000 0.5333 14.8927.92OPERARIO

hh0101010004 1.0000 0.5333 11.7121.96OFICIAL

hh0101010005 6.0000 3.2000 63.5519.86PEON

hh01010100060002 1.0000 0.5333 15.3928.86OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

107.17
Materiales

gal0201030001 0.0300 0.5919.80GASOLINA

m302070100010002 0.6700 33.5050.00PIEDRA CHANCADA 1/2"

m302070200010002 0.4600 36.8080.00ARENA GRUESA

m30207070001 0.2150 1.406.50AGUA PUESTA EN OBRA

bol0213010007 9.2500 244.2026.40CEMENTO PORTLAND TIPO HE (42.5 kg)

316.49
Equipos

hm03012900010002 1.0000 0.5333 2.003.75VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

hm03012900030001 1.0000 0.5333 4.007.50MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)

6.00
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0102005Presupuesto TESIS:  ANALISIS  DEL  CONCRETO  FC=210KG/CM2  ELABORADOS  CON  EL  ADITIVO  CHEMA  3  Y  CEMENTO  PORTLAND  TIPO  HE  
DE  LOS  AGREGADOS  DE  LA  CHANCADORA  MATIAS,  PILLCO  MARCA  -  HUANUCO

Análisis de precios unitarios

 FC=210KG/CM2
Partida 01.03 CONCRETO FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO I + CHEMA 3

m3/DIA 15.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 545.5215.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0533 1.6330.60CAPATAZ

hh0101010003 1.0000 0.5333 14.8927.92OPERARIO

hh0101010004 1.0000 0.5333 11.7121.96OFICIAL

hh0101010005 6.0000 3.2000 63.5519.86PEON

hh01010100060002 1.0000 0.5333 15.3928.86OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

107.17
Materiales

gal0201030001 0.0300 0.5919.80GASOLINA

m302070100010002 0.6700 33.5050.00PIEDRA CHANCADA 1/2"

m302070200010002 0.4600 36.8080.00ARENA GRUESA

m30207070001 0.2150 1.406.50AGUA PUESTA EN OBRA

bol0213010001 9.2500 266.4028.80CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)

gal02221500010022 2.2300 93.6642.00ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA CHEMA 3

432.35
Equipos

hm03012900010002 1.0000 0.5333 2.003.75VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

hm03012900030001 1.0000 0.5333 4.007.50MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)

6.00

Partida 01.04 CONCRETO F'C=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO TIPO HE + CHEMA 3

m3/DIA 15.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 522.5215.0000EQ.MO.

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.Código Descripción Recurso Parcial S/.
Mano de Obra

hh0101010002 0.1000 0.0533 1.6330.60CAPATAZ

hh0101010003 1.0000 0.5333 14.8927.92OPERARIO

hh0101010004 1.0000 0.5333 11.7121.96OFICIAL

hh0101010005 6.0000 3.2000 63.5519.86PEON

hh01010100060002 1.0000 0.5333 15.3928.86OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

107.17
Materiales

gal0201030001 0.0300 0.5919.80GASOLINA

m302070100010002 0.6700 33.5050.00PIEDRA CHANCADA 1/2"

m302070200010002 0.4500 36.0080.00ARENA GRUESA

m30207070001 0.2160 1.406.50AGUA PUESTA EN OBRA

bol0213010007 9.2500 244.2026.40CEMENTO PORTLAND TIPO HE (42.5 kg)

gal02221500010022 2.2300 93.6642.00ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA CHEMA 3

409.35
Equipos

hm03012900010002 1.0000 0.5333 2.003.75VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

hm03012900030001 1.0000 0.5333 4.007.50MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)

6.00
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CÁLCULO DE FLETE



TESIS :

LUGAR : UNHEVAL, PILLCO MARCA, HUÁNUCO, HUÁNUCO

TESISTAS : JERSON CLENER AQUINO DE LA CRUZ Y OLDRICH JOEL LEÓN PRESENTACIÓN

FECHA : AGOSTO DEL 2023

1. Determinación de la distancia virtual

ORIGEN DESTINO DISTANCIA REAL
FACTOR 

CONVERSIÓN
DISTANCIA VIRTUAL

Lima Huánuco 546.22km 1.4 764.71km

2. Cálculo del costo del flete

ORIGEN DESTINO COSTO S/. x TN

Lima Huánuco 157.18

3. Actualización de precios

Precio reajuste =

Flete: IU : 21 Precio base: S/61.79 Jul.2023

IP IU reajuste: S/578.01

IP IU base: S/347.41

S/102.81

CÁLCULO DE FLETE TERRESTRE

ANÁLISIS DEL CONCRETO F'C=210KG/CM2 ELABORADOS CON EL ADITIVO CHEMA 3 Y CEMENTO 

PORTLAND TIPO HE DE LOS AGREGADOS DE LA CHANCADORA MATÍAS, PILLCO MARCA - HUÁNUCO

Precio base x (IP IU reajuste)

IP IU base

Precio Flete 9.25 bolsas de cemento:



COTIZACIONES



 

 

 













UNHEVAL
Texto tecleado
ING. NARRO JARA LUIS FERNANDO
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