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RESUMEN

La tesis que se investiga en este documento, tiene la finalidad de evaluar
los comportamientos de las resistencias de los concretos en base a la relacion
alc, también se tiene el interés de conocer la tendencia grafica de los
comportamientos de los costos. Las investigaciones realizadas fueron de los
cementos marca Yunga tipo | y Cemex Quisqueya tipo HE. Las relaciones a/c
usados fueron 0.68, 0.57, 0.47 y 0.40 aplicados para cada una de los cementos.
Visto los resultados se encontraron que las ecuaciones de resistencia tienen un
comportamiento exponencial de base e, mientras que las ecuaciones de costos
son funciones polindbmicas de grado 2.

Posterior a la ejecucion y los trabajos de campo se encontraron las
ecuaciones de resistencias (relacion a/c en el eje X —resistencia f'c eje Y) dados
por la expresion y=1285.4e-%333x para el cemento Yunga tipo | y la expresion
y=1048.5e235% para los disefios con el cemento Cemex tipo HE.

Para las ecuaciones de costos (f'c en el eje X — Costo S/. en el eje Y), se
encontré y=0.0014x%-0.1597x+261.17 para los disefios con el cemento Yunga
tipo |, mientras que la expresion y=0.0003x?-0.4283x+161.23 para los concretos
con el cemento Cemex tipo HE.

Palabras Clave: Resistencias, Costos, Cemento.
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SUMMARY

The thesis investigated in this document has the purpose of evaluating the
behavior of concrete resistance based on the w/c ratio. It is also of interest to
know the graphic trend of cost behavior. The investigations carried out were of
Yunga type | and Cemex Quisqueya type HE brand cements. The w/c ratios used
were 0.68, 0.57, 0.47 and 0.40 applied for each of the cements. Given the results,
it was found that the resistance equations have an exponential behavior with base
e, while the cost equations are polynomial functions of degree 2.

For the cost equations (f'c on the X axis — Cost S/. on the Y axis), it was
found y=0.0014x2-0.1597x+261.17 for Yunga type | cement and the expresion
y=1048.5e-235 for concrete with Cemex type HE cement.

For the cost equations (f'c on the X axis — Cost S/. on the Y axis), it was
found y=0.0014x2-0.1597x+261.17 for designs with Yunga type | cement, while
the expression y=0.0003x?-0.4283x+161.23 for concrete with Cemex type HE
cement.

Keywords: Strengths, Costs, Cement.
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INTRODUCCCION

La investigacion que se desarrolla en los siguientes parrafos se
encuentran estructurados de los siguientes componentes:

El capitulo | compone la realidad problematica de los requerimientos del
concreto en el mundo, nacional y local, siendo ademas la necesidad de éstas
como economicas. Esto nos permitid identificar nuestro problema de
preguntarnos cuales eran los comportamientos de las resistencias y los costos
desde las expresiones matematicas como son las ecuaciones, los mismos que
nos permitié trazar los objetivos de conocer dichas ecuaciones. La justificacion
de la investigacion propone aportes a la especialidad de tecnologia de concreto
ya que nos permite dejar expresiones en base a ecuaciones de los
comportamientos de resistencias y costos de los concretos disefiados con el
cemento tipo | y el tipo HE, ademas que son aplicables en obra y también estan
adecuados a los criterios de la metodologia de la investigacion. Nuestras
hipétesis fueron propuestas una funciéon exponencial con base e de los disefios
para las resistencias en funcién de la relacion a/c, mientras que para los costos
dependian de las resistencias, estas hipotesis requerian ser probados
experimentalmente durante la ejecucion. Las variables independientes son los
disefos de concreto con los cementos tipo | y tipo HE, mientras que las variables

dependientes son las resistencias y los costos de los concretos disefiados.
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El capitulo Il, se mencionan las investigaciones o trabajos realizados por
multiples autores a nivel internacional, nacional y local, siendo las variables
independientes de investigacion la relacién a/c y las dependientes la resistencia,
esto debido a que dichas variables son las que tienen relacion con nuestra tesis.
También se desarrollaron las bases teoricas relacionados al concreto como sus
componentes, propiedades, disefios, costos y la ecuacion de resistencias en
base a las relaciones a/c. Las bases conceptuales de esta tesis estan
fundamentadas en el concreto, costos unitarios y los tipos de cemento | y HE,
puesto que son los términos mas usados en todo el desarrollo de esta tesis. Las
bases epistemoldgicas se fundamentan en el positivismo y el neopositivismo,
términos que tienen relacion con la investigacion cuantitativa, lo cual es
correspondiente a esta tesis.

La metodologia desarrollada en el capitulo Ill fundamenta a la tecnologia
de concreto como el ambito de investigacion, siendo nuestra poblacion los
concretos disefiados con el cemento tipo | y el tipo HE, eligiendo nuestra muestra
no probabilistica a los concretos disefiados con el cemento Yunga tipo | y el
cemento Cemex tipo HE. Las técnicas aplicadas de acuerdo a los diversos
autores aplicados fueron la de observacion, pruebas piloto o test y la documental,
técnicas debidamente justificadas para llegar a resultados favorables en toda la
tesis desarrollada. Asimismo, se explicaron todos los procedimientos usados
desde el proyecto de investigacion hasta la elaboracién final de la tesis los cuales
componen la revision de informacion, elaboracion del proyecto, aprobacion,
trabajos de ejecucidén, gabinete y documentacién final. Para los analisis
estadisticos de datos se usaron métodos estadisticos, para probar nuestras

hipotesis llegando a las mismas conclusiones de las experimentales.
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El capitulo IV, presenta los resultados encontrados en toda la
investigacion desde los trabajos de campo, ensayos, disefios de mezcla,
pruebas de resistencias y la determinacion de las ecuaciones de resistencias en
base a la relacion a/c; asi también se propuso una reconstruccién de ecuaciones
para el uso practico en la construccion cambiando las variables de resistencia al
eje Xy ala relacién a/c para el eje Y. También se analizaron los costos unitarios
de cada uno de los disefios de concreto propuestos y sus respectivas
proposiciones de ecuaciones tomando en cuenta Unicamente los materiales
usados en el concreto, se excluyen los costos de mano de obra y los equipos por
ser variables en base a rendimientos.

Finalmente se llegaron a la conclusiéon de que el comportamiento de las
resistencias en base a las relaciones a/c estdan dadas por una ecuacion
exponencial con base e, mientras que el comportamiento de los costos en base
a las resistencias esta dado por funciones polinémicas de grado 2 con tendencia
lineal porque el coeficiente del segundo grado es muy bajo.

Se cierra la investigacion recomendando nuestras ecuaciones de
resistencias para valores cercanos de agregados con TMN de 12"y MF=3.21. En
cuanto a los costos se limitan para el presente afio 2023, ya que el uso posterior

se requerira de un reajuste de costos de acuerdo al afio aplicado.



CAPITULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1.

Fundamentacién o situacion del problema de investigacion

Se viene contemplando a nivel mundial y en Latinoamérica el
crecimiento poblacional con mucha mas fuerza en estos 65 afos ultimos, en
especial en las ciudades que buscan siempre crecer y desarrollarse como
zona urbana. (Amico & Amico, 2018).

El crecimiento de la poblacion genera nuevas construcciones de
infraestructuras nuevas, siendo el concreto de baja a alta resistencia su uso
mas comun en Latinoamérica y el mundo.

Para el afio 2014 por ejemplo en nuestro Peru hubo un requerimiento
de construccion de viviendas nuevas en una cantidad exorbitante de 918000
siendo esta demanda muy preocupante. (MVCS, 2018).

Estas construcciones hechos realidad en nuestro territorio nacional
permitieron el requerimiento del concreto de todo tipo de resistencias para
satisfacer los requerimientos de construccion de todo tipo de estructuras.

Nuestra regién Huanuco, en especial la ciudad capital no es ajena a
esta demanda con la demanda de construcciones de viviendas y mucho mas
la busqueda de los concretos mas econdmicos para todo tipo de sistemas
de la infraestructura. (Arteaga, 2018).

Contemplando la realidad problematica del requerimiento del concreto
y también buscando lo mas econdmico, en esta investigacion se pretende
investigar el comportamiento de los distintos disefios de mezcla en base a la
relacion a/c vs resistencia adquirida y sus respectivos costos disefados con

los cementos tipo HE vy tipo | en Huanuco 2023.



1.2

1.2.1.

1.2.2.

Formulacién del problema de investigacion general y especificos.
Problema general

¢ Cuales son las ecuaciones de las variaciones de resistencia y de
costos de los concretos disefiados con el cemento tipo | y tipo HE, Huanuco
20237
Problemas especificos
¢, Cual es la ecuacion de las variaciones de las resistencias de los concretos
disefiados con el cemento tipo I, Huanuco 20237
¢, Como varia la ecuacion de los costos por metro cubico de los concretos
disefiados con el cemento tipo |, Huanuco 20237
¢, Cual es la ecuacion de las variaciones de las resistencias de los concretos
disefiados con el cemento tipo HE, Huanuco 20237
¢, Coémo varian la ecuacién de los costos por metro cubico de los concretos

disefiados con el cemento tipo HE, Huanuco 20237



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Formulaciéon del objetivo general y especificos
Objetivo general

Hallar la ecuacion de las variaciones de las resistencias y de costos
de los concretos disefiados con el cemento tipo | y tipo HE, Huanuco 2023.
Objetivos especificos
Determinar la ecuacidon de variacion de las resistencias de los concretos
disefiados con el cemento tipo |, Huanuco 2023.
Encontrar la ecuacion de variacion de costos de los concretos disefiados con
el cemento tipo I, Huanuco 2023.
Determinar la ecuacion de variacion de las resistencias de los concretos
disefiados con el cemento tipo HE, Huanuco 2023.
Encontrar la ecuacién de variacién de costos de los concretos disefiados con

el cemento tipo HE, Huanuco 2023.



1.4. Justificacién
Luego de fundamentar la realidad problematica, las formulaciones
de nuestros problemas y el trazo de objetivos, la presente tesis sustenta su
justificacion mediante tres criterios:
1.4.1. Tebrica.

Se propone aportar al sector de la construccién dos tipos de
ecuaciones, la primera ecuacion permitira encontrar la resistencia f'c en
base a la relacion a/c y la segunda nos permitira encontrar los costos del
concreto por metro cubico en base a las resistencias f'c. Estas dos
ecuaciones se realizaran para los cementos Tipo | de marca Yunga y
Cementos tipo HE de marca Quisqueya, haciendo un total de 4
ecuaciones.

1.4.2. Practica.

Las ecuaciones aportadas seran aplicables al sector
construccion debido a que la resistencia y el costo de un concreto es
muy usado en la especialidad de Tecnologia de Concreto.

1.4.3. Metodolédgica.

Esta investigacion se rige a los criterios normativos del

reglamento de grados y titulos de la UNHEVAL y también cumple con los

procedimientos necesarios de una Investigacion Cientifica.



1.5.

Limitaciones

Las limitaciones de esta investigacion tienen las siguientes
consideraciones:
El cemento tipo HE de marca Quisqueya no es comercial dentro de la ciudad
de Huénuco, lo cual afecta los costos unitarios con el flete terrestre.
Nuestra escuela de Ingenieria Civil no cuenta con un profesional especialista
en Tecnologia de Concreto a tiempo completo para el asesoramiento y
ampliar mas nuestra investigacion.
Los resultados encontrados unicamente sirven para las marcas de cemento
Yunga tipo | y Quisqueya tipo HE; por tanto, no son validos para otras marcas
de cemento.
Los resultados de los costos del concreto son validos unicamente para el
presente 2023.
Las ecuaciones de resistencias encontradas respetar parametros de MF,
TMN de agregados, gradacion de las canteras usadas, lo cual no es valido

para otros tipos de fuentes de agregados.



1.6.

1.6.1.

1.6.2.

Formulaciéon de hipétesis generales y especificas
Hipoétesis general.

Las ecuaciones de las variaciones de resistencia y de costos de los
concretos disefiados con el cemento tipo | y tipo HE, son funciones
direcciones contrarias.

Hipoétesis Especifica.

La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados con el
cemento tipo | es una funcion exponencial descendente de base e de la
relacion a/c vs resistencia f'c.

La ecuacion de variacion de costos de los concretos disefiados con el
cemento tipo | es una funcién polinémica ascendente de la resistencia f'c vs
costos.

La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados con el
cemento tipo HE es una funcion exponencial descendente de base e de la
relacion a/c vs resistencia f'c.

La ecuacion de variacion de costos de los concretos disefiados con el
cemento tipo HE es una funcion polindmica ascendente de la resistencia f'c

VS costos.



1.7.

1.7.1.

1.7.2.

1.8.

1.8.1.

Variables

Variable independiente
Disefio del concreto.

Variable dependiente
Resistencia del concreto.

Costo del concreto.

Definicidn tedrica y operacionalizacion de variables.
Definicién teérica.
VI: Diseio de concreto.
Calculo de las cantidades optimas de los materiales como el
cemento, agua y agregados.
VD1: Resistencia del concreto.
Capacidad de responder a esfuerzos de compresion.
VD2: Costo del concreto.

Precio del concreto en soles por metro cubico segun resistencia.



1.8.2. Operacionalizacién de variables.

Tabla 1 Cuadro operacional de variables

INDICADORES

UNIDAD

Disefio del concreto
con cemento tipo |

Diserno del concreto
con cemento tipo HE

- Cemento: bolsas (bol)
- Agua: litros (Lt)

- Aire: porcentual (%)
- Agregados: metros
cubicos (m3)

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES
Variable
Independiente
Disefio del concreto  Calculo de las cantidades Disefio de
Optimas de los materiales mezcla
como el cemento, agua y
agregados.
Variable
Dependiente
Resistencia del Capacidad de responder a Resistencias
concreto esfuerzos de compresion.
Costo del concreto Precio del concreto en Costos

soles por metro cubico
segun resistencia.

Resistencia a la
compresion

Costo Unitario

kilogramos por centimetro
cuadrado (kg/cm2)

Soles (S/.)




CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.

21.1.

Antecedentes

A nivel internacional

Villarreal & Toro (2019), en su tesis: “Analisis comparativo de las
propiedades fisico — mecanicas de un hormigon alivianado con poliestireno
expandido con relacion a un hormigon de peso normal’, investiga los
comportamientos de un hormigon de dos tipos de disefios, entre ellos sus
capacidades de resistencia a la compresién, como resultados se encontraron
para los 28 dias para el disefio con relacion a/c=0.50 una resistencia
245.23kg/cm2 y para la relacion a/c=0.44 una resistencia de 289.56kg/cm2.

Elizondo (2013), en su proyecto final de graduacion: “Resistencia vs
relacion A/C del concreto a tres edades y con dos tipos de cemento (UG y
MP-AR)”, analizan los comportamientos de resistencia en base a la relacion
agua/cemento del cemento tipo UG y MP-AR, dentro de sus resultados de
nuestro interés se encontraros para la edad de 28 dias, se encontrd la
ecuacion y = 100.21e-%87% (y=resistencia; x =a/c) con el cemento tipo UG y
la ecuacion y = 159.51e297x para el cemento tipo MP-AR. También encontrd
que las resistencias del cemento tipo MP-AR es mayor que las del tipo GU

para las mismas relaciones a/c.
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2.1.2. A nivel nacional

Durand (2019), en su tesis de titulacion: “Analisis comparativo de las
propiedades fisicas — mecanicas del concreto de resistencias f'c=210, 280,
350kg/cm2 sustituyendo material cementicio por cascara de huevo”, analiza
las resistencias del concreto con el cemento tipo | de marca pacasmayo
dentro de sus analisis patron, en sus resultados se encontro para la relaciéon
a/c=0.56 una resistencia de 322.88kg/cm2, para la relacién a/c=0.47 una
resistencia de 393.10kg/cm2 y para la relacion a/c=0.40 una resistencia de
474.92kg/cm2.

Vega Bazan (2018), en su tesis: “Agregado de concreto reciclado, su
influencia en las propiedades mecanicas de concretos 210, 280, 350 kg/cm2,
Lima — 2018”, investiga como uno de sus variables las resistencias del los
concreto 210, 280 y 350, como sus resultados disefiados con el cemento Sol
tipo | encontré para a/c=0.558 una resistencia de 257kg/cm2, para la relacién
a/c=0.466 una resistencia de 299kg/cm2 y para la relacién a/c=0.382 una

resistencia de 368kg/cm2.
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2.1.3. Anivel local

Falcon (2022), en su tesis de titulacion: “Estudio del concreto de
mediana a baja resistencia variando el médulo de finura del agregado fino y
con CPTI, aplicando el método del agregado global como disefio de mezcla,
Huanuco 2019”, estudia las resistencias de diversos disefios de concreto
modificando el mddulo de fineza de la rena gruesa, dentro de sus resultados
de nuestro interés encontroé para un MF de 3, una resistencia para 28 dias,
para la relacién a/c=0.70, una resistencia de 227.89kg/cm2, para la relacion
a/c=0.65, una resistencia de 242.27kg/cm2 y para la relacién a/c=0.60, la
resistencia de 260.66kg/cm2.

Amonacid y Pretel (2015), en su tesis: “Estudio de la dosificacion del
concreto utilizando agregados de la cantera Figueroa en Huanuco con
aditivo superplastificante”, analiza dentro de nuestros objetivos relacionados
a esta tesis, los concretos patrones de tres tipos de relaciones a/c usando la
marca de cementos Lima. Dentro de sus resultados encontraron que para
para la relacion a/c=0.48, encontré una resistencia de 467kg/cm2, para la
relacion a/c=0.55, una resistencia de 382kg/cm2 y para la relacion a/c=0.62,

la resistencia de 352kg/cm2.



2.2,

2.21.

12

Bases teodricas

El concreto.

Una definicién del concreto esta dada por ser una composicion de tipo
pétreo o duro como la roca, esto proviene de una reaccidn quimica
provocada por la unidn del agua y el cemento conocido como pasta o
mortero, lo cual permiten unir la superficie de los agregados ya sea la piedra
chancada y arena gruesa por un proceso llamado fraguado y dando asi una
unién uniforme de todos estos materiales hasta formarse un cuerpo sélido y
moldeado a la forma que se desea inicialmente. (Nilson, 2001).

El uso del concreto dentro de la tecnologia de construccién es muy
ventajoso debido a que se puede producir de manera sencilla y su colocacion
se adapta a los requerimientos del ingeniero constructor, ademas se
caracteriza por tener eficiencia en las construcciones de las obras menores.
Ademas, es importante mencionar que, al comparar las ventajas y
desventajas del concreto, las ventajas son ampliamente superados,
considerando como insignificante a las desventajas del uso del concreto.
(Harmsen, 2002).

De lo mencionado, algunas ventajas como su alta resistencia para
efectos del sismo, resistencia a las altas temperaturas provocadas por el
fuego, crecimiento de las resistencias en contacto con el agua, buena
resistencia frente a esfuerzos de compresién, muy duradero en el tiempo y
su aplicacion es econdmica en el tiempo. (Harmsen, 2002).

Las escasas desventajas del concreto son vulnerables a sulfatos,
traccion y se requiere materiales de buena calidad para obtener buenas

resistencias. (Harmsen, 2002).
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2.2.2. El concreto y sus componentes.

2.2.21.

2.2.2.2.

Los principales componentes del concreto se encuentran
divididos en dos grupos y se desarrollan en los siguientes parrafos:
La pasta o mortero.

El mortero es un compuesto de contextura espera formado por la
unién del cemento y agua, tiene la capacidad de adherir las superficies
de los agregados por procesos conocidos como el fraguado durante las
primeras horas de la fabricacion del concreto, también el mortero o pasta
se encarga de rellenar todos los espacios vacios presentados en el
concreto y también genera la reaccion quimica exotérmica durante la
formacion del calor de hidratacion, este calor requiere la presencia del
agua una vez terminado el fraguado del concreto para poder realizarse
el curado del concreto e ir alcanzando resistencias en los dias siguientes.
(Torre, 2004).

Agregados del concreto.

Los agregados se definen como un conjunto heterogéneo de
particulas originados naturalmente o por medios mecanicos conocidos
como frituracion, sus tamanos de sus diametros se someten a los
requerimientos normativos que los dividen en sub grupos como piedra
chancada (agregado grueso) y arena gruesa (agregado fino). En los
disenos de concreto, los agregados pueden llegar a componer hasta el
75% del total del volumen, lo que nos hace afirmar que el 25% del

volumen del concreto forman los aditivos, cemento y agua. (Torre, 2004).
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Existes tres tipos de agregados los cuales se desarrollan en los
siguientes items:

a. Piedra chancada o agregado grueso.

Son aquellos grupos de materiales cuyos tamafnos son mayores
al tamiz #4 y que ademas para ser calificados como buena calidad se
requieren que se ajusten a ciertas curvas granulométricas establecidos
en las normas del concreto para agregado grueso, los materiales
provienen de la accion humana por medio de procesos de trituracion de
rocas lo que permite que tengan superficies fracturadas para adherirse
mejor a los compuesto cementantes en la elaboracion del concreto.

(Torre, 2004).

b. Arena gruesa o agregado fino.

Los agregados finos que también son conocidos como arena
gruesa son estos materiales que tienen un TMN #4 dentro de las
distribuciones de granulometria, ademas para ser clasificado como
material de buena calidad, deben contener materiales pasantes del tamiz
#200 (limos y arcillas) menores al 5%. Los agregados finos se originan
por procesos de intemperizacion de rocas que son arrastrados por las
corrientes de rios, su contacto con el agua permite que los materiales
sean libres de impurezas y que permitan ser de buena calidad para la

produccion del concreto. (Torres, 2004).
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c. Hormigén.

Viene a ser el material de origen natural que componen de gravas
en forma redondeadas en combinacion con las arenas, sus proporciones
no necesariamente cumplen con la gradacion normativa, su formacion
comun es en los rios y raras veces en cerros que geoldégicamente se
conoces como aluviales. (Torre, 2004),

Los materiales de hormigdn son permitidos su uso para concretos
no estructurales, los cuales alcanzan resistencias bajas de 10Mpa o
fc=100kg/cm2 para un fraguado a la edad de 28 dias; asimismo, la
norma recomienda usar el hormigén para concretos disefiados de un

promedio de 6 bolsas de cemento por metro cubico. (MVCS, 2020).

2.2.3. Ensayos de los agregados para el disefio de mezcla.

a. Densidad. Es un ensayo que nos permite encontrar la relacidn sin vacios
de del peso solido de los agregados con respecto a su volumen, estos
valores son dependientes de la porosidad de las mismas, un buen
agregado que posee alta densidad permite lograr altas resistencias con
menores cantidades de cemento, haciendo del concreto mas econémico.
(Torre, 2004).

b. Absorcion. Es la capacidad del agregado en saturar de liquido por sus
poros en un tiempo promedio de 24 horas luego de ser sumergido

completamente en el agua. (Cordén & Cortez, 2012).
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c. Peso Unitario. Estos ensayos vienen a ser la relacion existente del peso
so6lido en su estado suelto y varillado con relacion a un volumen unitario,
se diferencia de la densidad por contener vacios, estos datos permiten al
disefiador de concreto convertir los pesos de los agregados de pesos a
volumenes o viceversa. (Torre, 2004).

d. Humedad. La humedad se define como la relacién en unidad porcentual
existente entre el agua contenido en la superficie de los agregados y su
masa solida seca. (Torre, 2004).

e. Granulometria. La granulometria de los agregados esta compuesta por
las relaciones en porcentajes que conforman sus particulas conformadas
en una serie de tamices normados, este ensayo toma mucha importancia
debido a que se requieren de una gradacion o curva porcentual de la
granulometria especificadas en las normas del concreto para calificarse

como buena calidad. (IMT, 2019).

2.2.4. Grafico de la Resistencia vs relacién alc.

La ecuacion generada por la resistencia del concreto en base a la
relacion a/c, se conoce como como “la regla de la relacion a/c de Abrams”,
esto permite conocer el comportamiento de una forma natural del concreto
en base a la relacién a/c. Esta ecuacion fue estudiada y descifrada por Duff
Abrams en una investigacion agotada encontré luego de muchas
extrapolaciones una ecuacion comun en sus disefios los cuales tienen un

comportamiento exponencial con base e. (Elizondo, 2013)
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En la siguiente tabla y grafica se muestran los valores de la ecuacién
patron que nos permitiran evaluar nuestros resultados.

Tabla 2 Relaciones a/c vs resistencia para 28 dias segun ACI 211.

al/c vs f'c. 28 dias

alc f'c (kg/cm2)
0.38 450
0.42 400
0.47 350
0.54 300
0.62 250
0.70 200
0.80 150

Nota. Tomado del ACI 211.

Figura 1 Relacién a/c vs f'c patron para 28 dias.

a/c vs f'c. 28 dias
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Nota. Gréafico generado de la tabla ACI 211.

Basado en la tabla del ACI 211 y la grafica generada, se construiran
las graficas de nuestros resultados realizados para los concretos disefiados

con los distintos tipos de cemento.
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2.2.5. Disenno de mezcla de concreto.
Para el disefio de mezcla se realizan los calculos de las proporciones
de los materiales, el método considerado para esta investigacion es la de
ACI 211, los cuales componen los siguientes procedimientos:
a. Datos de los materiales.
En este paso se consideran las fuentes de materiales y sus datos
técnicos necesarios para disefar el concreto, los datos requeridos son los

siguientes:

Cemento: tipo, marca y densidad.
- Agua: fuente y peso especifico.
- Agregado grueso: Densidad, pesos unitarios.
- Agregado fino: pesos unitarios y médulo de fineza.
El tipo de cemento y marca para esta investigacion fueron elegidas la
Marca Yunga tipo | y la marca Quisqueya Cemex tipo HE. La fuente de agua
es agua potable y los datos de los agregados son tomados del laboratorio.
b. Calculo de la resistencia por defecto.
Es un paso donde se determina la resistencia de disefio tomando en
cuenta los factores de seguridad para asegurar las resistencias; para la
presente tesis, se propone un factor de seguridad de +70kg/cm2 en todos

los disefios de relaciones a/c.
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c. Determinacion del slump.
Para el asentamiento de nuestro concreto se toman presente las
recomendadas por el ACI 211 segun los tipos de obras.

Tabla 3 Slump en base a tipos de obras.

Tipo de estructura méximoSlumr:m'nimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzada 3" 1"
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 2"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclépeo 2" 1"

De acuerdo a la tabla mostrada, especial para elementos
estructurales conocidos en construccion, se elige el asentamiento de 3" a 4”,
valores aplicables para el concreto estructural.

d. Calculo del agua y aire atrapado.

En este paso se toma presente el TMN del agregado grueso y el slump
elegido para nuestro disefo, estos valores son recomendados de acuerdo a
la siguiente tabla:

Tabla 4 Cantidad de agua y aire recomendado segun TMN y slump.

TMN agregado grueso
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2"

1"a2" 207 199 190 179 166 154

Slump

3" a 4" 228 216 205 193 181 169
6"a 7" 243 228 216 202 190 178

% de aire 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5

Para nuestro concreto se elige la cantidad de 216 litros de agua para

1m3 de concreto.
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e. Calculo del cemento.
Para el calculo del cemento se toma presente las relaciones a/c
elegidos para nuestra investigacion y se toman las consideraciones del ACI
211 para una resistencia promedia para 28 dias.

Tabla 5 Relacion a/c recomendado para f'c a los 28 dias.

f'c a 28d Relacién a/c en peso
(kg/cm2) incil:]pzlrr:do inc(::(?rr;(?rlgedo
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

Puesto que se trata de evaluar el comportamiento de las resistencias
del concreto se eligieron por conveniencia las relaciones a/c diferibles de
70kg/cm2 de f'c promedio de la tabla anterior, estos valores son: 0.68, 0.57,
0.47 y 0.40. Estos valores fueron tomados en cuenta para los dos tipos de
cemento trabajados en la presente investigacion.

Tomando en cuenta que nuestra cantidad de agua es de 216 litros por
m3 concreto, las cantidades de cemento encontradas por cada a/c son:

Tabla 6 Cantidad de cemento calculados en base a a/c.

alc cemento (kg) cemento (bolsas)
0.68 315.79 7.43
0.57 377.62 8.89
0.47 459.57 10.81

0.40 534.65 12.58
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f. Calculo del agregado grueso.
En este paso se toma en cuenta el mddulo de finesa del agregado fino
y el TMN del agregado grueso, lo cual se podra encontrar el volumen unitario
en su estado varillado del agregado grueso recomendado por la siguiente
tabla:

Tabla 7 Volumen unitario compacto del A.G. en base al M.F. del fino.

Volumen Unitario compacto del A.G.

TMNA.G. 2.40 I\/Iz'.is'odel agregadg.ggo 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
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72

Como el MF encontrada en laboratorio es 3.21 y el TMN del agregado
grueso es de 2" se encontré por tabulacion un valor de 0.51 de volumen
unitario compacto del A.G. para nuestro disefio.

g. Calculo del agregado fino.

Hasta este paso ya se tienen calculados la cantidad de cemento agua

y el agregado grueso en volumenes y para determinar la cantidad del

agregado fino, y se toma en consideracion la siguiente ecuacion:
Vaf =1—-Veem + Vagua + Va.gr)

Donde:
- Var: Volumen de agregado fino
- Veem : Volumen de cemento
- Vagua - Volumen de agua

- Va.gr : Volumen de agregado grueso
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h. Correcciones por humedad y absorcion.

Como los agregados tienen la capacidad de absorber agua y estos
disminuye la cantidad de agua en nuestro concreto alterando la relacion a/c,
ademas también se cuenta con agua en la superficie del concreto que son
valores que aportan al concreto; por tanto, es necesario la correccion de

agua de nuestros agregados tomando la siguiente ecuacion:

Aguaefect. = Aguaabsol. + Aguaabsorc. - Aguahum.

i. Proporciones finales.

Son las cantidades finales de disefio del concreto expresado en m3 'y
kg, estos pueden determinarse por m3 de concreto y también por bolsa de
cemento, estos dependeran de los requerimientos de concreto que se
necesita en obra. Para la evaluacion de las resistencias, se aplican las
proporciones por bolsas de cemento por necesidad bajas cantidades de

concreto.
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2.2.6. Anadlisis de costos del concreto.

Vienen a ser las sumatorias de los valores monetarios de los insumos
requeridos dentro de una partida, ellos son la mano de obra, los costos de
alquileres de equipos, materiales y herramientas. (CAPECO, 2003).

Dentro de nuestra investigacion se toman presente los costos
requeridos para la produccion del concreto con los cementos tipo | de marca
Yunga y el tipo HE de marca Quisqueya Cemex.

a. Mano de obra.

Son los valores monetarios que son remunerados a los trabajadores
tomando en cuenta sus rendimientos, beneficios sociales y el transporte
interno de materiales. Las categorias consideradas son los peones,
operarios, oficiales y capataz. (CAPECO, 2003).

b. Materiales.

Componen los costos de los materiales que se usaran en una
determinada partida. (CAPECO, 2003).

c. Herramientas y equipos.

Componen los costos del alquiler de equipos expresados en horas
maquina que participan durante los trabajos de ejecucién de una partida,
también se toman presente las herramientas manuales basados en

porcentaje de costos encontrados en la mano de obra. (CAPECO, 2003).
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2.3. Bases conceptuales o Definicion de términos basicos

2.3.1. Concreto.
Material compuesto por cemento hidraulico, agua y agregados

caracterizado por adquirir resistencia en el tiempo. (Huayta, 2019)

2.3.2. Cemento Portland.
Derivador de la caliza quemada llamado Clinker en combinacion
con el yeso. (Torre, 2004).
2.3.3. Cemento Portland Tipo I.
Cemento sin adiciones especiales, es de uso general para
cualquier tipo de concreto. (Harmsen, 2002)
2.3.4. Cemento Portland Tipo HE.
Cemento hidraulico para concreto estructural capaz de adquirir
altas resistencias a edades tempranas. (Cemex, 2023)
2.3.5. Costo Unitario.
Sumatoria en moneda nacional de la mano de obra, herramientas,

equipos y materiales de una partida. (CAPECO, 2003).
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2.4. Bases epistemoldgicas, bases filoséficas y/o bases antropolégicas.

Por tratarse de una investigacion tipo cuantitativa, su base
epistemoldgica esta fundamentada y dimensionada por el positivismo
funcionalismo (aunque esto corresponde a un aspecto étnico social).
(Moncayo, 2019).

El enfoque cuantitativo de una tesis, también se caracteriza por
ser empirico — analitico sustentado en el idealismo subjetivo del
positivismo, el neopositivismo (l6gico y semantico) y también el
pragmatismo. Dentro de las ciencias sociales es bien usada este
enfoque, siendo la educativa la mas comun. (Coello, 2012).

Para esta investigacion, se consideran las bases epistemoldgicas
siguientes que nos permitan dar una interpretacion adecuada de lo que
se desarrolla en toda la investigacion:

2.41. EIl positivismo.

Se caracteriza por ser de caracter hibrido porque se le atribuye la
combinacion de lo racional con el empirismo y la légica inductiva,
también esta conocido como hipotético — deductivo por otros autores, se
caracteriza por ser cuantitativo, empirico analista y racionalista. El
positivismo mediante criterios metodoldgicos tiene la capacidad de
explicar lo causal y su prediccién. (Pérez, 2015).

Para relacionar nuestra tesis podemos determinar el causal las
variaciones de las relaciones del a/c (agua — cemento) donde podemos
predecir comportamiento de las resistencias y sus costos de cada

disefio, esto para el cemento portland tipo | y el tipo HE.
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2.4.2. El neopositivismo.

Viene a ser una base epistemoldgica y a la vez filosofica del
paradigma, su caracterizacion esta basado en la relacién de lo que
corresponde a la exploracion, descripcion de fendmenos y sus
respectivas explicaciones dados en cada ocurrencia presentado.
(Mercado & Pino, 2020).

En cuanto a la relacion de nuestra investigacion, corresponde a
explicar cada fenémeno presentado y provocado por la variacion de los
materiales en cada uno de nuestros disefios, describir los
comportamientos en su estado fresco del concreto y en cada una de las
edades para su estado endurecido; asi también nos permite desarrollar
cada uno de los analisis de costos y observar sus tendencias de

variaciones por cada disefio.
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CAPITULO lIl. METODOLOGIA

3.1.

3.2.

3.3.

Ambito

El ambito de la presente investigacion es el disefio de concreto sin
aditivos de todo tipo de cementos.
Poblacién

El grupo de varios elementos que se caracterizan por tener cualidades
similares y ademas que pueden ser finitos o infinitos se le conoce como
poblacién. Para que la una investigacion no se extienda debido a las
multiples cualidades existente dentro de una poblacién, el investigador
puede limitar por un planteamiento de problemas y objetivos. (Arias, 2006).

En concordancia con la definicion anterior, la poblacion esta
conformada por todos los disefios de concreto sin aditivos, elaborados con
los cementos tipo | y tipo HE.
Muestra

El sub grupo perteneciente a wuna poblacion determinada,
representativo por tener las mismas cualidades de los otros elementos o sub
grupos, se le conoce como muestra. Asimismo, una muestra elegida bajo los
juicios o criterios propios del investigador se le conoce como no probabilistico
o intencional de tipo por conveniencia. (Arias, 2006).

En concordancia con el concepto anterior, el sub grupo o muestra de
nuestra investigacion son los concretos sin aditivos elaborados con el

cemento Yunga tipo | y el cemento Cemex Quisqueya tipo HE.
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3.4. Nively tipo de estudio.
3.4.1. Nivel.

Cuando un investigador busca respuestas a una relacién causa —
efecto y que ademas dichas hipétesis son probadas por medios
experimentales para llegar a conclusiones satisfactorios de la investigacion,
se le conoce como nivel Explicativo. Arias (2006).

Basado en el concepto anterior, se pretende buscar respuestas de las
resistencias causados por las relaciones a/c, asi como también los costos de
acuerdo a las resistencias encontradas, donde realizaremos experimentos
en el laboratorio por cada disefio.

3.4.2. Tipo.

Toda investigacion cuyo analisis sustentado mediante mediciones de
las variables se conoce como investigacion cuantitativa. (Naupas, 2014)

Las mediciones realizadas en nuestras variables nacen a partir de las
proporciones de la relacion a/c en nuestras variables independientes
pudiendo medir las variables dependientes mediante las pruebas de
resistencias a la compresion y asi también contabilizando sus valores

monetarios en cuanto a costos.



3.5.

29

Diseio.

El disefio de una investigacion donde se manipulan las variables
independientes para determinar diversas informaciones para las variables
dependientes con la finalidad de realizar interpretaciones técnicas, se le
conoce como experimental.

Las variables independientes de nuestra tesis pretenden manipulados
por al menos 4 tipos de relaciones a/c, que nos permitan conocer las
dependientes por medio de prueba de resistencias y costos.

En esta tesis las variables independientes a manipular son los disefios
de concreto modificando los tipos y marcas de cemento para observar como
variable dependiente sus resistencias técnicas y sus costos por metro
cubico.

El siguiente esquema determina el disefio de nuestra investigacion:

NS

Donde:
GE: Grupo Experimental — disefio de mezcla.
X7 al X4 Manipulaciéon de variables — variacion de a/c.

OE: Observacion Experimental — Resistencia y costos.
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3.6. Métodos, técnicas e instrumentos
3.6.1. Métodos.

Las afirmaciones generalizadas nacidas a partir de afirmaciones o
casos particulares se le conoce como método inductivo. (Ruiz, 2007)

Con los disenos a ejecutarse en nuestra tesis, se podra generalizar
ecuaciones confiables de obtencién de resistencias y ecuaciones de
obtencion de costos.

3.6.2. Técnicas e instrumentos.

- La observacion. Es la manera de obtener informacién para nuestros
instrumentos a través de visualizacion. (Arias, 2006).

Con esta técnica se podra visualizar comportamientos de cada uno de
los disefios de concreto con el cemento tipo | y HE en los estados fresco y
endurecido. Asimismo, también esta técnica es usada en los trabajos de
campo cuando se evalue la calidad de los materiales designados para la
elaboracion de nuestras probetas. Los instrumentos de recoleccidn de datos
son las vistas fotograficas, fichas técnicas y fichas de registro de campo.

- Ensayos o Test. En esta técnica se determinan datos de instrumentos a
través de las pruebas piloto de todas las variaciones establecidas en las
variables independientes. (Ruiz, 2007).

Esta técnica principalmente se usa en los ensayos preliminares de los
agregados para el disefio de mezcla y las pruebas de resistencia a la
compresion de nuestros concretos para las edades de 7, 14 y 28 dias. los
instrumentos de recoleccién de datos son los certificados de los ensayos de
laboratorio que se encuentran debidamente validados con la firma del

ingeniero civil especialista en concreto.
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Analisis documental. Es la técnica que permite desarrollar la capacidad del
investigador por medio de interpretaciones, inferencias, comparaciones y
conclusiones de los datos encontrados en casa instrumento. (Arias, 2006).
Esta técnica fue usada en la interpretacion técnica de cada uno de los
resultados de laboratorio, en especial de las pruebas de resistencia a la
compresion, evaluando su comportamiento por cada edad de cada uno de
los disefios, asimismo también, construir las ecuaciones de resistencia vs
al/c y costos vs resistencias que nos permitan llegar a las conclusiones de

cada uno de los objetivos trazados inicialmente.
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Validacién y confiabilidad del instrumento

Una validacion de los instrumentos tiene su fundamento en los juicios
de expertos y las pruebas piloto; asimismo, el método test-retest es un paso
para afirmar que los instrumentos son de confiabilidad. (Naupas, 2014).
Validacién de los instrumentos.

En concordancia con lo descrito por el autor, los ensayos de
laboratorio principalmente de las pruebas de resistencia a la compresion, son
los que se asemejan a las pruebas piloto. Por otro lado, como validacién por
juicio de expertos se afirma que todos los ensayos respetan los
procedimientos técnicos de la Norma Técnica Peruana y el Manual de
Ensayos de concreto que se encuentran debidamente aprobados por los
profesionales expertos de cada uno de los ministerios que emanan estas
normas y que, ademas, tienen concordancia con las normas internacionales

como la americana.

Confiabilidad de los instrumentos.

Dentro de la confiabilidad de instrumentos afirmamos que el método
test son los ensayos de laboratorio y el retest son las mismas pruebas
repetidas varias veces. La importancia del test y retest implica que los
resultados de ambos son muy similares o iguales. En nuestra tesis por
ejemplo en las pruebas de resistencia a la compresion se ensaya una
probeta como test y 3 probetas mas de las mismas caracteristicas como
retest, llegando a la conclusién de que estas 4 probetas ensayadas tienen

resultados similares haciendo confiable nuestros instrumentos.
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Procedimiento

Los pasos seguidos durante el desarrollo de esta tesis son los
siguientes:
Revision bibliografica

En este procedimiento se procedié a buscar informacién que tengan
relacion a temas de concreto, disefios de mezcla, pruebas de resistencias y
otro mas. Se visitaron paginas web, repositorios institucionales, libros de

tecnologia de concreto, trabajos académicos y otros mas.

Redaccion del proyecto de tesis

Luego de haber realizado las revisiones bibliograficas de procedieron
a realizar el proyecto de tesis basados en los procesos necesarios de la
investigacion cientifica y los contenidos minimos requeridos por el
reglamento de grados vy titulos de nuestra universidad. Seguidamente se
realizaron los seguimientos hasta la aprobacion resolutiva del proyecto de
tesis.
Trabajos de campo

Posterior a la aprobacién del proyecto se procedié a la ejecucidon
comenzando por los trabajos de campo donde se procedieron a recolectar
las muestras de los agregados para ser trasladados al laboratorio.

Las siguientes vistas muestran los agregados recolectados en la

cantera:
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Figura 2 Vista del agregado grueso o piedra chancada en cantera.
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Estos materiales no son propios de la cantera, sino que son

comprados por la cantera para ser tratados y revendidos al cliente.
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3.8.4. Ensayos preliminares.
En los ensayos preliminares de nuestros agregados corresponden a
determinar las caracteristicas necesarias para el disefio de mezcla de
concreto. Se observan en las vistas los ensayos realizados a la cantera.

Figura 4 Cuarteo del agregado grueso.
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Figura 6 Agregado grueso. Ensayo de granulometria.
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Figura 8 Agregado grueso. Pesos unitarios.
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3.8.5. Diseno de mezcla
Los disefnos de mezcla fueron realizados luego de los ensayos
preliminares, para ser aplicados en el laboratorio. Los cementos usados son

Yunga tipo | y Quisqueya Cemex tipo HE.

Figura 10 Cemento Yunga tipo |.




Figura 12 Concreto disefiado con cemento Yunga tipo | de a/c=0.68.
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Figura 14 Concreto disefiado con cemento Yunga tipo | de a/c=0.47.
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Figura 16 Concreto disefiado con cemento Cemex tipo HE de a/c=0.68.
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Figura 18 Concreto disefiado con cemento Cemex tipo HE de a/c=0.47.
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Posterior a los disefios del concreto en laboratorio de cada uno de las

proporciones calculadas, se procedio a su elaboracién de probetas.
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3.8.6. Elaboracion de probetas y curado.
Dentro de los trabajos de laboratorio se elaboraron una cantidad de
12 probetas por cada disefio, considerando 4 disefios por cada tipo de
cemento, se hicieron un total de 8 disefios y 96 probetas, los cuales se
usaron las probetas de tamario 4”x8” y curados en la poza de concreto para
gue sean ensayados en tres edades distintas.

Figura 20 Elaboracion de probetas.
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Figura 21 Curacion de probetas hechas con cemento yunga tipo I.
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Figura 22 Curacion de probetas hechas con cemento Cemex tipo HE.
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3.8.7. Pruebas de resistencia a la compresion.
Se hicieron las pruebas de los 8 disefos para las edades de 7, 14 y
28 dias, siendo un total de 4 probetas por edad.
Figura 23 Resistencia a compresién. Yunga tipo I. Edad=7d. a/c=0.68

- -
Concrele £z 140Ky/em’

Dt s Cemente Tips T
Mo Yongs e__‘xé.

" MMEIA SABING, Llaine
_ STETE BOR3A, Kevin

.....




Figura 25 Resistencia a compresion. Yunga tipo I. Edad=7d. a/c=0.47
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Figura 27 Resistencia a compresion. Cemex tipo HE. Edad=7d. a/c=0.68
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Figura 29 Resistencia a compresion. Cemex tipo HE. Edad=7d. a/c=0.47




Figura 31 Resistencia a compresion. Yunga tipo |. Edad=14d. a/c=0.68
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Figura 33 Resistencia a compresion. Yunga tipo I. Edad=14d. a/c=0.47
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Figura 35 Resistencia a compresion. Cemex tipo HE. Edad=14d. a/c=0.68
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Figura 37 Resistencia a compresion. Cemex tipo HE. Edad=14d. a/c=0.47




Figura 39 Resistencia a compresion. Yunga tipo |. Edad=28d. a/c=0.68
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Figura 41 Resistencia a compresion. Yunga tipo I. Edad=28d. a/c=0.47

Figura 42 Resistencia a compresion. Yunga tipo I. Edad=28d. a/c=0.40
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Figura 43 Resistencia a compresion. Cemex tipo HE. Edad=28d. a/c=0.68
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Figura 45 Resistencia a compresion. Cemex tipo HE. Edad=28d. a/c=0.47
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De acuerdo a las imagenes mostradas de las pruebas de resistencia
de compresién de nuestras probetas se tiene las siguientes afirmaciones:
Las relaciones de a/c (agua — cemento) propuestas tienen un factor de
seguridad de f'c=70kg/cm2 en cada uno de los disefios.

Los concretos disefiados tienen una segmentacion de forma equitativa de
70kg/cm2, puesto que forman parte de los disefios muy usadas en el campo
de la construccion en nuestro pais. Estas resistencias propuestas
inicialmente fueron segmentadas por igual con la finalidad de encontrar
nuestras ecuaciones de una manera mas confiable.

Si bien es cierto se propuso valores de relacién a/c para las resistencias de
140, 210, 280 y 350; los resultados no seran esos valores, sino dependeran
de los tipos de cementos que estamos usando, eso permitiran diferenciar su
comportamiento en base a los datos patron mostrados en el desarrollo de la
teoria.

Se hacen los ensayos para 7 y 14 dias a manera de control de la correcta
evolucion del fraguado; sin embargo, los que mas nos interesa conocer son
las resistencias obtenidas para la edad de 28 dias, puesto que son las finales

requeridas en todo tipo de proyecto donde aplica el concreto.
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Trabajos de gabinete

Dentro de los trabajos de gabinete se desarrollan los datos
encontrados en laboratorio de los ensayos preliminares, estos datos nos
permitieron establecer los valores para disefiar nuestra mezcla; ademas
también, se estan usando las fichas técnicas de los cementos principalmente
su densidad para disefar nuestro concreto.

Posterior a los disefios de mezcla, elaboracion de probetas y sus
pruebas de resistencia a la compresion para 3 edades necesarias, se
procedieron a analizar sus resistencias, comportamientos y determinar todos
los valores necesarios para responder a nuestros objetivos propuestos
inicialmente.

Analisis técnico y econémico.

Dentro de los analisis técnicos corresponde evaluar la evolucion de
las resistencias de cada uno de los disenos, asi como también desarrollar
las ecuaciones del comportamiento de las resistencias en base a las
relaciones a/c de nuestro concreto tanto para el cemento Yunga tipo | y el
cemento Cemex Quisqueya tipo HE.

Para el aspecto econdmico, se evaluan los analisis de costos unitarios
por metro cubico de concreto de cada uno de los concretos disefiados y
también formular la ecuacién de comportamiento de cada uno de ellos.

Finalmente se estableceran las ecuaciones técnicas de
comportamiento en base a resistencias y las ecuaciones de la variacion de

costos en base a los disefios propuestos ya sea en a/c o resistencias f'c.
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3.8.10. Elaboracién del informe final.

Este paso consiste en desarrollar la redaccion final de la tesis
ejecutada considerando todos los pasos metodologicos de la investigacion
cientifica y tomando presente los contenidos minimos requeridos para una
tesis cuantitativa normados en el reglamento de grados y titulos de la
UNHEVAL.

Lo que resaltamos en este paso es llegar a la solucion de nuestros
problemas, tener conclusiones de los objetivos planteados inicialmente y
probar nuestras hipotesis por métodos experimentales y métodos

estadisticos.



3.9.

60

Plan de tabulacién y analisis de datos estadisticos.

La tabulacion de nuestros datos encontrados en los instrumentos
consiste en aplicar los métodos estadisticos que nos permiten determinar su
normalidad de todos los datos numéricos encontrados. Si los valores se
ajustan a la normalidad de datos, tomaremos métodos estadisticos
paramétricos como t de student para probar nuestras hipotesis. Mientras
que, si nuestros datos no se ajustan a la distribucion normal, usaremos
meétodos no paramétricos. En los siguientes items desarrollamos los criterios
estadisticos de nuestros datos para probar nuestras hipotesis.

Los criterios para el analisis estadistico de nuestros datos son los
siguientes:

La hipoétesis en cuanto a la variacidn de resistencias explica que tiene una
direccion descendente, esto significa que las proporciones de la relaciéon a/c
vs f’c (resistencia), son inversas.

Para el analisis estadistico las resistencias de los disenos con la relacién a/c
menores deben tener una diferencia positiva al compararse con las
resistencias de los disefios de relacién a/c mayor.

El método de prueba usado para las diferencias que se ajustan a la
distribucion normal sera la t de student, una prueba paramétrica.

El método de prueba usado para diferencias que no se ajustan a la
distribucion normal sera la prueba no paramétrica de Chi-Cuadrado (para
diferencias significativas).

Datos estas consideraciones se desarrollan las pruebas de

normalidad y pruebas de hipétesis:
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3.9.1. Prueba de normalidad para a/c=0.57 y a/c=0.68. Yunga tipo I.
Se tienen los valores de resistencias para la edad de 28 dias:

Tabla 8 Resistencias (28 dias) a/c=0.57 y a/c=0.68. Cemento Yunga Tipo |

Muestra D1 D.2 XD
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
1 270.37 175.40 94.98
2 264.70 171.08 93.62
3 265.93 172.93 93.00
4 270.62 173.92 96.70
Xp 94.58
Donde:
D.1 : Disefio con relacion a/c menor
D.2 : Disefio con relacién a/c mayor
Xp  : Diferencias de las resistencias en kg/cm2
n . Numero de muestras
Xp : Promedio de diferencias

De los datos de entrada se tiene 4 muestras ensayadas por cada
disefio, que son menores a 50. Por tanto, usaremos para las diferencias de
resistencias los criterios de prueba de normalidad segun Shapiro Wilk con
grado de libertad 4, significancia de 0.05 y una confianza de 95%.

Tabla 9 Prueba de normalidad, a/c=0.57 y a/c=0.68. Cemento Yunga tipo |

Prueba de Normalidad segun Shapiro Wilk

Diferencias Estadistico gl Sig.
D.1-D.2 .950 4 716

Nota: tomado del software SSPS.

Puesto que el valor de normalidad estadistico 0.950 es mayor que la
normalidad significante 0.716 se afirma que las diferencias de resistencias
se ajustan a la distribucidn normal. En consecuencia, se probara la hipétesis

con el método paramétrico t de student.



62

3.9.2. Prueba de hipétesis para a/c=0.57 y a/c=0.68. Yunga tipo I.
Se siguen estos pasos de prueba para probar nuestras hipétesis:
Paso 1: Proposicién de hipoétesis.
H,: La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados
con el cemento tipo | es una funciéon exponencial ascendente de base
e de la relacion a/c vs resistencia f'c.
Si se cumple la relacion:
D.1-D.2 £0
H,: La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados
con el cemento tipo | es una funcion exponencial descendente de base
e de la relacion a/c vs resistencia f'c.
Si se cumple la relacion:
D.1-D.2>0
Paso 2: Nivel de significancia y confiabilidad.
Significancia: « = 0.05

Confiabilidad: 1 — a = 0.95 6 95%
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Paso 3: Calculos estadisticos y prueba de la funcion.
Los calculos estadisticos se componen de:

Tabla 10 Calculos estadisticos, a/c=0.57 y a/c=0.68. Yunga tipo |

Disefios D.1 D.2
# de muestras ni: 4 Nyt 4
Promedios X1: 267.9 X,:173.3
Media poblacional u;: 0 u,: 0
Desviacion estandar $1:3.03 S,: 1.81
Varianza 52:9.21 53:3.28

Los grados de libertad para datos con varianzas distintas se obtiene
a partir de:
2
(3D
gl = n mna _2

GINE)
n ny

-0 (- D

Obteniendo: gl =6
Los valores de prueba t de la tabla de student viene a ser:
t(1—a; gl) = 1.94
La funcion t de prueba para dos varianzas distintas esta dada por:

T ol
t, = ————
c2 R
15 4 8%
an 5]

t, = 53.52
Donde:

tp est de prueba
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Paso 4: Identificacion de las regiones segun la campana de Gauss.
Teniendo las funciones de:
Hy:D.1-D.2<0 yH,:D.1—D.2>0
Se compone la siguiente region de rechazo y aceptacion:

Figura 47 Region de prueba, a/c 0.57 y 0.68. Disefio Cemento Yunga Tipo |

s Region de aceptacion ok
= .
<
[
S
Q,
()
° e‘-“’&o
5 4
S
w
T, =53.52
I 4 2 0 2 4 6

Valores de prueba t

Paso 5: Toma de decision post verificacion.

De la figura mostrada se verifica lo siguiente:

t, >t

Se decide rechazar la hipétesis nula y tomar la alterna con una
confiabilidad del 95%.
Paso 6: Conclusion se prueba.

La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados
con el cemento Yunga tipo | es una funcion exponencial descendente de

base e para las relaciones a/c 0.57 y 0.68.
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3.9.3. Prueba de normalidad para a/c=0.47 y a/c=0.57. Yunga tipo I.

Se tienen los valores de resistencias para la edad de 28 dias:

Tabla 11 Resistencias (28 dias) a/c=0.47 y a/c=0.57. Yunga Tipo |

Muestra D1 D.2 XD
kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm?2
1 327.24 270.37 56.86
2 325.51 264.70 60.81
3 330.07 265.93 64.14
4 328.59 270.62 57.97
Xp 59.95
Donde:
D.1 : Disefio con relacion a/c menor
D.2 : Disefio con relacién a/c mayor
Xp  : Diferencias de las resistencias en kg/cm2
n . Numero de muestras
Xp : Promedio de diferencias

De los datos de entrada se tiene 4 muestras ensayadas por cada
disefio, que son menores a 50. Por tanto, usaremos para las diferencias de
resistencias los criterios de prueba de normalidad segun Shapiro Wilk con
grado de libertad 4, significancia de 0.05 y una confianza de 95%.

Tabla 12 Prueba de normalidad, a/c=0.47 y a/c=0.57. Cemento Yunga tipo

Prueba de Normalidad segun Shapiro Wilk

Diferencias Estadistico gl Sig.
D.1-D.2 944 4 .678

Nota: tomado del software SSPS.

Puesto que el valor de normalidad estadistico 0.944 es mayor que la
normalidad significante 0.678 se afirma que las diferencias de resistencias
se ajustan a la distribucién normal. En consecuencia, se probara la hipbtesis

con el método paramétrico t de student.
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3.9.4. Prueba de hipétesis para a/c=0.47 y a/c=0.57. Yunga tipo I.
Se siguen estos pasos de prueba para probar nuestras hipétesis:
Paso 1: Proposicién de hipoétesis.
H,: La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados
con el cemento tipo | es una funciéon exponencial ascendente de base
e de la relacion a/c vs resistencia f'c.
Si se cumple la relacion:
D.1-D.2 £0
H,: La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados
con el cemento tipo | es una funcion exponencial descendente de base
e de la relacion a/c vs resistencia f'c.
Si se cumple la relacion:
D.1-D.2>0
Paso 2: Nivel de significancia y confiabilidad.
Significancia: « = 0.05

Confiabilidad: 1 — a = 0.95 6 95%



67

Paso 3: Calculos estadisticos y prueba de la funcion.
Los calculos estadisticos se componen de:

Tabla 13 Calculos estadisticos, a/c=0.47 y a/c=0.57. Yunga tipo |

Disefios D.1 D.2
# de muestras ni: 4 nz: 4
Promedios X1 327.9 X,: 267.9
Media poblacional u;: 0 u: 0
Desviacion estandar $1:1.95 S,:3.03
Varianza §2:3.78 531 9.21

Los grados de libertad para datos con varianzas distintas se obtiene
a partir de:

2
Giosh
ni na

& 6
n ny

-0 (-1

gl= -2

Obteniendo: gl =7
Los valores de prueba t de la tabla de student viene a ser:
t(l—a;gl) =194
La funcion t de prueba para dos varianzas distintas esta dada por:

(%) — &) — (U — uy)
=12
2 2

5§ | s

\J' n,  ny

t, = 33.26
Donde:

tp, est de prueba
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Paso 4: Identificacion de las regiones segun la campana de Gauss.
Teniendo las funciones de:
Hy:D.1-D.2<0 yH,:D.1—D.2>0
Se compone la siguiente region de rechazo y aceptacion:

Figura 48 Region de prueba, a/c 0.47 y 0.57. Disefio Cemento Yunga Tipo |

Region de aceptacion

Funcion de Prueba f(t)

6 -4 -2 0 2 4 6
Valores de prueba t

Paso 5: Toma de decision post verificacion.
De la figura mostrada se verifica lo siguiente:
t, >t
Se decide rechazar la hipotesis nula y tomar la alterna con una
confiabilidad del 95%.
Paso 6: Conclusion se prueba.
La ecuaciéon de variacion de resistencias de los concretos disefiados

con el cemento Yunga tipo | es una funcion exponencial descendente de

base e para las relaciones a/c 0.47 y 0.57.
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3.9.5. Prueba de normalidad para a/c=0.40 y a/c=0.47. Yunga tipo I.
Se tienen los valores de resistencias para la edad de 28 dias:

Tabla 14 Resistencias (28 dias) a/c=0.40 y a/c=0.47. Yunga Tipo |

Muestra D1 D.z XD
kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm?2
1 394.95 327.24 67.72
2 396.19 325.51 70.68
3 402.85 330.07 72.77
4 394.46 328.59 65.87
Xp 69.26
Donde:
D.1 : Disefio con relacion a/c menor
D.2 : Disefio con relacién a/c mayor
Xp  : Diferencias de las resistencias en kg/cm2
n . Numero de muestras
Xp : Promedio de diferencias

De los datos de entrada se tiene 4 muestras ensayadas por cada
disefio, que son menores a 50. Por tanto, usaremos para las diferencias de
resistencias los criterios de prueba de normalidad segun Shapiro Wilk con
grado de libertad 4, significancia de 0.05 y una confianza de 95%.

Tabla 15 Prueba de normalidad, a/c=0.40 y a/c=0.47. Yunga tipo |

Prueba de Normalidad segun Shapiro Wilk

Diferencias Estadistico gl Sig.
D.1-D.2 972 4 .851

Puesto que el valor de normalidad estadistico 0.972 es mayor que la
normalidad significante 0.851 se afirma que las diferencias de resistencias
se ajustan a la distribucién normal. En consecuencia, se probara la hipbtesis

con el método paramétrico t de student.
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3.9.6. Prueba de hipétesis para a/c=0.40 y a/c=0.47. Yunga tipo I.
Se siguen estos pasos de prueba para probar nuestras hipétesis:
Paso 1: Proposicién de hipoétesis.
H,: La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados
con el cemento tipo | es una funcion exponencial ascendente de base
e de la relacion a/c vs resistencia f'c.
Si se cumple la relacion:
D.1-D.2 £0
H,: La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados
con el cemento tipo | es una funcion exponencial descendente de base
e de la relacion a/c vs resistencia f'c.
Si se cumple la relacion:
D.1-D.2>0
Paso 2: Nivel de significancia y confiabilidad.
Significancia: « = 0.05

Confiabilidad: 1 — a = 0.95 6 95%
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Paso 3: Calculos estadisticos y prueba de la funcion.
Los calculos estadisticos se componen de:

Tabla 16 Calculos estadisticos, a/c=0.40 y a/c=0.47. Yunga tipo |

Disefios D.1 D.2
# de muestras ni: 4 nz: 4
Promedios X1:397.1 X,: 327.9
Media poblacional u;: 0 u: 0
Desviacion estandar 51:3.89 S,:1.95
Varianza 52:15.15 S3:3.78

Los grados de libertad para datos con varianzas distintas se obtiene

a partir de:

2
()
[ = ny N3

& 6
n ny

-0 (-1

-2

Obteniendo: gl =5
Los valores de prueba t de la tabla de student viene a ser:
t(1—a;gl) =2.02
La funcion t de prueba para dos varianzas distintas esta dada por:

(%) — &) — (U — uy)
=12
2 2

152 4 8%

(o ne

t, = 31.84
Donde:

tp, est de prueba
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Paso 4: Identificacion de las regiones segun la campana de Gauss.
Teniendo las funciones de:
Hy:D.1-D.2<0 yH,:D.1—D.2>0
Se compone la siguiente region de rechazo y aceptacion:

Figura 49 Region de prueba, a/c 0.40 y 0.47. Disefio Cemento Yunga Tipo |

Region de aceptacion

Funcioén de Prueba f{t)

6 -4 2 0 2 4 6
Valores de prueba t

Paso 5: Toma de decision post verificacion.

De la figura mostrada se verifica lo siguiente:

t, >t

p
Se decide rechazar la hipotesis nula y tomar la alterna con una
confiabilidad del 95%.
Paso 6: Conclusion se prueba.
La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados
con el cemento Yunga tipo | es una funcién exponencial descendente de

base e para las relaciones a/c 0.40 y 0.47.
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3.9.7. Prueba de normalidad para a/c=0.57 y a/c=0.68. Cemex tipo HE.
Se tienen los valores de resistencias para la edad de 28 dias:

Tabla 17 Resistencias (28 dias) a/c=0.57 y a/c=0.68. Cemex Tipo HE

Muestra D1 D.2 XD
kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm?2
1 269.88 206.97 62.91
2 270.62 212.52 58.10
3 272.84 210.92 61.92
4 278.02 216.96 61.06
Xp 60.99
Donde:
D.1 : Disefio con relacion a/c menor
D.2 : Disefio con relacién a/c mayor
Xp  : Diferencias de las resistencias en kg/cm2
n . Numero de muestras
Xp : Promedio de diferencias

De los datos de entrada se tiene 4 muestras ensayadas por cada
disefio, que son menores a 50. Por tanto, usaremos para las diferencias de
resistencias los criterios de prueba de normalidad segun Shapiro Wilk con
grado de libertad 4, significancia de 0.05 y una confianza de 95%.

Tabla 18 Prueba de normalidad, a/c=0.57 y a/c=0.68. Cemex tipo HE

Prueba de Normalidad segun Shapiro Wilk

Diferencias Estadistico gl Sig.
D.1-D.2 .921 4 545

Puesto que el valor de normalidad estadistico 0.921 es mayor que la
normalidad significante 0.545 se afirma que las diferencias de resistencias
se ajustan a la distribucién normal. En consecuencia, se probara la hipbtesis

con el método paramétrico t de student.
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3.9.8. Prueba de hipétesis para a/c=0.57 y a/c=0.68. Cemex tipo HE.
Se siguen estos pasos de prueba para probar nuestras hipétesis:
Paso 1: Proposicién de hipoétesis.
H,: La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados
con el cemento tipo HE es una funcién exponencial ascendente de
base e de la relacion a/c vs resistencia f'c.
Si se cumple la relacion:
D.1-D.2 £0
H,: La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados
con el cemento tipo HE es una funcion exponencial descendente de
base e de la relacién a/c vs resistencia f'c.
Si se cumple la relacion:
D.1-D.2>0
Paso 2: Nivel de significancia y confiabilidad.
Significancia: « = 0.05

Confiabilidad: 1 — a = 0.95 6 95%
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Paso 3: Calculos estadisticos y prueba de la funcion.
Los calculos estadisticos se componen de:

Tabla 19 Calculos estadisticos, a/c=0.57 y a/c=0.68. Cemex tipo HE

Disefios D.1 D.2
# de muestras ni: 4 nz: 4
Promedios X1:272.8 X,:211.8
Media poblacional u;: 0 u: 0
Desviacion estandar 51:3.68 S,:4.13
Varianza 52:13.51 53:17.09

Los grados de libertad para datos con varianzas distintas se obtiene

a partir de:

2
()
[ = ny N3

& 6
n ny

-0 (-1

-2

Obteniendo: gl =8
Los valores de prueba t de la tabla de student viene a ser:
t(l—a;gl) =189
La funcion t de prueba para dos varianzas distintas esta dada por:

(%) — &) — (U — uy)
=12
2 2

152 4 8%

(o ne

t, = 22.05
Donde:

tp, est de prueba
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Paso 4: Identificacion de las regiones segun la campana de Gauss.
Teniendo las funciones de:
Hy:D.1-D.2<0 yH,:D.1—D.2>0
Se compone la siguiente region de rechazo y aceptacion:

Figura 50 Region de prueba, a/c 0.57 y 0.68. Cemex Tipo HE

Region de aceptacion

Funcién de Prueba f(t)

6 -4 -2 0 2 4 6
Valores de prueba t

Paso 5: Toma de decision post verificacion.
De la figura mostrada se verifica lo siguiente:
t, >t
Se decide rechazar la hipoétesis nula y tomar la alterna con una
confiabilidad del 95%.
Paso 6: Conclusion se prueba.
La ecuaciéon de variacion de resistencias de los concretos disefiados

con el cemento Cemex tipo HE es una funcién exponencial descendente de

base e para las relaciones a/c 0.57 y 0.68.
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3.9.9. Prueba de normalidad para a/c=0.47 y a/c=0.57. Cemex tipo HE.
Se tienen los valores de resistencias para la edad de 28 dias:

Tabla 20 Resistencias (28 dias) a/c=0.47 y a/c=0.57. Cemex Tipo HE

Muestra D1 D.2 XD
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm?2
1 342.41 269.88 72.53
2 346.48 270.62 75.86
3 351.41 272.84 78.57
4 344.50 278.02 66.48
Xp 73.36
Donde:
D.1 : Disefio con relacion a/c menor
D.2 : Disefio con relacién a/c mayor
Xp  : Diferencias de las resistencias en kg/cm2
n . Numero de muestras
Xp : Promedio de diferencias

De los datos de entrada se tiene 4 muestras ensayadas por cada
disefio, que son menores a 50. Por tanto, usaremos para las diferencias de
resistencias los criterios de prueba de normalidad segun Shapiro Wilk con
grado de libertad 4, significancia de 0.05 y una confianza de 95%.

Tabla 21 Prueba de normalidad, a/c=0.47 y a/c=0.57. Cemex tipo HE

Prueba de Normalidad segun Shapiro Wilk

Diferencias Estadistico gl Sig.
D.1-D.2 .965 4 .809

Puesto que el valor de normalidad estadistico 0.965 es mayor que la
normalidad significante 0.809 se afirma que las diferencias de resistencias
se ajustan a la distribucién normal. En consecuencia, se probara la hipbtesis

con el método paramétrico t de student.
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3.9.10. Prueba de hipétesis para a/c=0.47 y a/c=0.57. Cemex tipo HE.
Se siguen estos pasos de prueba para probar nuestras hipétesis:
Paso 1: Proposicién de hipoétesis.
H,: La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados
con el cemento tipo HE es una funcién exponencial ascendente de
base e de la relacion a/c vs resistencia f'c.
Si se cumple la relacion:
D.1-D.2 £0
H,: La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados
con el cemento tipo HE es una funcion exponencial descendente de
base e de la relacidn a/c vs resistencia f'c.
Si se cumple la relacion:
D.1-D.2>0
Paso 2: Nivel de significancia y confiabilidad.
Significancia: « = 0.05

Confiabilidad: 1 — a = 0.95 6 95%
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Paso 3: Calculos estadisticos y prueba de la funcion.
Los calculos estadisticos se componen de:

Tabla 22 Calculos estadisticos, a/c=0.47 y a/c=0.57. Cemex tipo HE

Disefios D.1 D.2
# de muestras ni: 4 nz: 4
Promedios X1:346.2 X,: 272.8
Media poblacional u;: 0 u: 0
Desviacion estandar 51:3.85 S,: 3.68
Varianza 52:14.83 53:13.51

Los grados de libertad para datos con varianzas distintas se obtiene

a partir de:

2
()
[ = ny N3

& 6
n ny

-0 (-1

-2

Obteniendo: gl =8
Los valores de prueba t de la tabla de student viene a ser:
t(l—a;gl)=1.89
La funcion t de prueba para dos varianzas distintas esta dada por:

(%) — &) — (U — uy)
=12
2 2

152 4 8%

(o ne

t, = 27.56
Donde:

tp, est de prueba
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Paso 4: Identificacion de las regiones segun la campana de Gauss.
Teniendo las funciones de:
Hy:D.1-D.2<0 yH,:D.1—D.2>0
Se compone la siguiente region de rechazo y aceptacion:

Figura 51 Region de prueba, a/c 0.47 y 0.57. Cemex Tipo HE

Region de aceptacion

Funcién de Prueba f{t)

6 -4 2 0 2 4 6
Valores de prueba t

Paso 5: Toma de decision post verificacion.
De la figura mostrada se verifica lo siguiente:
t, >t
Se decide rechazar la hipoétesis nula y tomar la alterna con una
confiabilidad del 95%.
Paso 6: Conclusion se prueba.
La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados

con el cemento Cemex tipo HE es una funcion exponencial descendente de

base e para las relaciones a/c 0.47 y 0.57.
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3.9.11. Prueba de normalidad para a/c=0.40 y a/c=0.47. Cemex tipo HE.
Se tienen los valores de resistencias para la edad de 28 dias:

Tabla 23 Resistencias (28 dias) a/c=0.40 y a/c=0.47. Cemex Tipo HE

Muestra D1 D.z XD
kg/cm?2 kg/cm2 kg/cm?2
1 407.41 342.41 65.00
2 405.19 346.48 58.71
3 414.07 351.41 62.66
4 411.60 344.50 67.10
Xp 63.37
Donde:
D.1 : Disefio con relacion a/c menor
D.2 : Disefio con relacién a/c mayor
Xp  : Diferencias de las resistencias en kg/cm2
n . Numero de muestras
Xp : Promedio de diferencias

De los datos de entrada se tiene 4 muestras ensayadas por cada
disefio, que son menores a 50. Por tanto, usaremos para las diferencias de
resistencias los criterios de prueba de normalidad segun Shapiro Wilk con
grado de libertad 4, significancia de 0.05 y una confianza de 95%.

Tabla 24 Prueba de normalidad, a/c=0.40 y a/c=0.47. Cemex tipo HE

Prueba de Normalidad segun Shapiro Wilk

Diferencias Estadistico gl Sig.
D.1-D.2 977 4 .883

Puesto que el valor de normalidad estadistico 0.977 es mayor que la
normalidad significante 0.883 se afirma que las diferencias de resistencias
se ajustan a la distribucién normal. En consecuencia, se probara la hipbtesis

con el método paramétrico t de student.
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3.9.12. Prueba de hipétesis para a/c=0.40 y a/c=0.47. Cemex tipo HE.
Se siguen estos pasos de prueba para probar nuestras hipétesis:
Paso 1: Proposicién de hipoétesis.
H,: La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados
con el cemento tipo HE es una funcién exponencial ascendente de
base e de la relacion a/c vs resistencia f'c.
Si se cumple la relacion:
D.1-D.2 £0
H,: La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados
con el cemento tipo HE es una funcion exponencial descendente de
base e de la relacién a/c vs resistencia f'c.
Si se cumple la relacion:
D.1-D.2>0
Paso 2: Nivel de significancia y confiabilidad.
Significancia: « = 0.05

Confiabilidad: 1 — a = 0.95 6 95%
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Paso 3: Calculos estadisticos y prueba de la funcion.
Los calculos estadisticos se componen de:

Tabla 25 Calculos estadisticos, a/c=0.40 y a/c=0.47. Cemex tipo HE

Disefios D.1 D.2
# de muestras ni: 4 nz: 4
Promedios X1:409.6 X,: 346.2
Media poblacional u;: 0 u: 0
Desviacion estandar $51:4.01 S,:3.85
Varianza $7:16.08 57:14.83

Los grados de libertad para datos con varianzas distintas se obtiene

a partir de:

2
()
[ = ny N3

& 6
n ny

-0 (-1

-2

Obteniendo: gl =8
Los valores de prueba t de la tabla de student viene a ser:
t(l—a;gl) =189
La funcion t de prueba para dos varianzas distintas esta dada por:

(%) — &) — (U — uy)
=12
2 2

152 4 8%

(o ne

t, = 22.79
Donde:

tp, est de prueba
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Paso 4: Identificacion de las regiones segun la campana de Gauss.
Teniendo las funciones de:
Hy:D.1-D.2<0 yH,:D.1—D.2>0
Se compone la siguiente region de rechazo y aceptacion:

Figura 52 Region de prueba, a/c 0.40 y 0.47. Cemex Tipo HE

Region de aceptacion

Funcién de Prueba f(t)

6 -4 2 0 2 4 6
Valores de prueba t

Paso 5: Toma de decision post verificacion.
De la figura mostrada se verifica lo siguiente:
t, >t
Se decide rechazar la hipoétesis nula y tomar la alterna con una
confiabilidad del 95%.
Paso 6: Conclusion se prueba.
La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados

con el cemento Cemex tipo HE es una funcion exponencial descendente de

base e para las relaciones a/c 0.40 y 0.47.
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3.10. Consideraciones éticas
La tesis a ejecutada tiene las siguientes consideraciones éticas.

- Beneficios. Al sector construccion por determinar ecuaciones confiables de
resistencia y costos.

- Riesgos. Esta tesis no afecta la integridad de personas, animales ni otros seres
vivos.

- Autenticidad. Los parametros metodologicos desarrollados en esta tesis no
cometen el delito de plagio o copia de otras investigaciones en espanol ni
cualquier idioma extranjero.

- Propiedad intelectual. Esta tesis respeta la propiedad intelectual de otros
autores ya que hace mencion de cada teoria desarrollada en cada cita y
también en los antecedentes.

- Equipo de investigacion. Esta tesis tiene el compromiso de dos bachilleres en
ingenieria civil que se encuentran debidamente supervisadas y asesoradas por
una profesional otorgada por la escuela académico de ingenieria civil.
Asimismo, tienen el monitoreo de un profesional externo especialista en

concreto.
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CAPITULO IV. RESULTADO

4.1. Exploraciéon de campo.

Los resultados encontrados en campo, no brindan datos para probar
las hipotesis propuestas ni llegar a soluciones de nuestros problemas, pero
si nos dan datos de referencia de ubicacién para conocer la ubicacién de los
materiales extraidos para la presente tesis, estos datos son los que se
mencionan a continuacion:

Nombre: Cantera Matias.

Propietarios: Familia Matias

Ubicacion: km 0.80 ruta a Huacachupa, Pillco Marca, Huanuco.
Coordenadas: 363087.04mE, 8896804.12mS, 1981msnm.

Tipo de Materiales: piedra Chancada, arena gruesa y hormigon.
Procedencia: diversas canteras.

Figura 53 Vista Panoramica de la cantera Matias.




4.2,
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Ensayo de los agregados.

En este item se detallan los valores encontrados de las propiedades
fisicas de los agregados que nos permitieron disefar las proporciones de
nuestros concretos. Las siguientes tablas detallas dichos datos necesarios
para el disefio de nuestra mezcla.

Tabla 26 Resultados de los ensayos de agregados.

Datos del Laboratorio Und. Agregado Agregado
Grueso Fino
Tamano Maximo Nominal TMN 1/2" -
Modulo de Fineza 6.96 3.21
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1381.29 1672.54
Peso Unitario Varillado Kg/m3 1617.90 1871.93
Peso especifico glcc 2.66 2.37
Absorcién % 0.87 3.00
Contenido de humedad % 0.10 1.89

Nota: Tomado del laboratorio de ensayos.

Estos datos obtenidos son variables, puesto que los materiales
adquiridos de la cantera no son propios de ellos, sino que provienen de

diversas canteras.
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Diseno de mezcla
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Los valores de las proporciones de los materiales para nuestro disefio

de mezcla de concreto, son los siguientes:

Tabla 27 Proporciones por m3. Cemento Yunga tipo |.

Proporciones por metro cubico del concreto f'c=210kg/cm?2

Disefio
Relacion alc
Cemento
Agua

Agr. Grueso
Agr. Fino

0.68

7.43 holsas

231.5 Lt
0.60 m3
0.50 m3

Cemento Yunga Tipo |

0.57 0.47
8.89 bolsas  10.81 bolsas
231.0 Lt 230.3 Lt
0.60 m3 0.60 m3
0.47 m3 0.43m3

0.40
12.83 bolsas
229.5 Lt
0.60 m3
0.39m3

Tabla 28 Proporciones por bolsa. Cemento Yunga tipo |.

Proporciones por bolsa de cemento del concreto f'c=210kg/cm2

Disefio
Relacioén alc
Cemento
Agua

Agr. Grueso
Agr. Fino

0.68
1.00 bolsa
31.15 Lt
2.84 p3
2.38 p3

Cemento Yunga Tipo |

0.57 0.47
1.00 bolsa 1.00 bolsa
25.99 Lt 21.29 Lt
2.38 p3 1.95 p3
1.88 p3 1.42 p3

0.40
1.00 bolsa
17.88 Lt
1.65 p3
1.08 p3
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Tabla 29 Proporciones por m3. Cemento Cemex tipo HE.

Proporciones por metro cubico del concreto f'c=210kg/cm?2

Disefio Cemento Cemex Quisqueya Tipo HE

Relacion a/c 0.68 0.57 0.47 0.40
Cemento 7.43 bolsas  8.89 bolsas  10.81 bolsas  12.58 bolsas
Agua 231.4 Lt 230.9 Lt 230.1 Lt 229.5 Lt
Agr. Grueso 0.60 m3 0.60 m3 0.60 m3 0.60 m3
Agr. Fino 0.50 m3 0.47 m3 0.43m3 0.39 m3

Tabla 30 Proporciones por bolsa. Cemento Cemex tipo HE.

Proporciones por bolsa de cemento del concreto f'c=210kg/cm2

Disefo Cemento Cemex Quisqueya Tipo HE

Relacién alc 0.68 0.57 0.47 0.40
Cemento 1.00 bolsa 1.00 bolsa 1.00 bolsa 1.00 bolsa
Agua 31.14 Lt 25.98 Lt 21.28 Lt 18.24 Lt
Agr. Grueso 2.84 p3 2.38 p3 1.95 p3 1.68 p3
Agr. Fino 2.36 p3 1.85p3 1.39 p3 1.10 p3

Visto los resultados de los disefios de mezcla de concreto se puede
apreciar que las proporciones son muy similares para ambos cementos,
estas variaciones radican unicamente por la diferencia de las densidades de
los tipos de cemento usados, el resto de los datos de entrada para nuestro
disefio son las mismas.

Por otro lado, las proporciones por metro cubico de concreto nos
permiten usarlos para los calculos de costos, mientras que las proporciones
por bolsa nos permiten cuantificar los materiales para la elaboracion de

probetas.
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4.4. Pruebas de resistencia del concreto endurecido.
Dentro de las pruebas de resistencia de las probetas elaboradas se
desarrollan en las siguientes tablas y figuras:

Tabla 31 Resistencias para la relacion a/c=0.68. Cemento Yunga tipo I.

Diseno: Cemento Yunga tipo |. Relacién a/c=0.68

Edad 7 dias 14 dias 28 dias
1 152 kg/cm2 159 kg/cm2 175 kg/cm2
2 152 kg/cm2 166 kg/cm2 171 kg/cm2
3 144 kg/cm2 165 kg/cm2 173 kg/cm2
4 146 kg/cm2 158 kg/cm2 174 kg/cm2
Promedio 148.45 kg/cm?2 162.08 kg/cm2 173.33 kg/cm2
Porcentaje 106.03% 115.77% 123.81%

Figura 54 Evolucion de resistencias. Cemento Yunga tipo I. a/c=0.68.

Cemento Yunga tipo I. Relacion a/c=0.68
130%
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Edad

Se obtiene una resistencia promedia de 173kg/cm2 para la edad de

28 dias para una relacion a/c=0.68 para el cemento Yunga tipo |.



Tabla 32 Resistencias para la relacion a/c=0.57. Cemento Yunga tipo I.
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Diseno: Cemento Yunga tipo |. Relacién a/c=0.57

Edad 7 dias 14 dias 28 dias
1 202 kg/ecm2 229 kg/cm?2 270 kg/cm2
2 196 kg/cm2 238 kg/cm2 265 kg/cm2
3 199 kg/cm2 231 kg/cm2 266 kg/cm2
4 202 kg/cm2 238 kg/cm2 271 kg/cm2
Promedio 200 kg/cm2 234 kg/cm?2 268 kg/cm2
Porcentaje 95.09% 111.44% 127.57%

Figura 55 Evolucion de resistencias. Cemento Yunga tipo I. a/c=0.57.
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Se obtiene una resistencia promedia de 268kg/cm2 para la edad de

28 dias para una relacion a/c=0.57 para el cemento Yunga tipo |.



Tabla 33 Resistencias para la relacion a/c=0.47. Cemento Yunga tipo I.
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Diseno: Cemento Yunga tipo |. Relacién a/c=0.47

Edad 7 dias 14 dias 28 dias
1 278 kg/cm2 301 kg/cm?2 327 kg/cm?2
2 281 kg/cm2 306 kg/cm2 326 kg/cm?2
3 277 kg/cm2 307 kg/cm2 330 kg/cm2
4 281 kg/cm2 301 kg/cm2 329 kg/cm?2
Promedio 279 kg/cm2 304 kg/cm2 328 kg/cm?2
Porcentaje 99.76% 108.50% 117.09%

Figura 56 Evolucion de resistencias. Cemento Yunga tipo I. a/c=0.47.
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Se obtiene una resistencia promedia de 328kg/cm2 para la edad de

28 dias para una relacion a/c=0.47 para el cemento Yunga tipo |.



Tabla 34 Resistencias para la relacion a/c=0.40. Cemento Yunga tipo I.
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Diseno: Cemento Yunga tipo I. Relacién a/c=0.40

Edad 7 dias 14 dias 28 dias
1 356 kg/cm2 369 kg/cm?2 395 kg/cm2
2 361 kg/cm2 375 kg/cm2 396 kg/cm?2
3 355 kg/cm?2 368 kg/cm2 403 kg/cm2
4 355 kg/cm2 377 kg/cm2 394 kg/cm?2
Promedio 357 kg/cm2 373 kg/cm2 397 kg/cm?2
Porcentaje 101.91% 106.43% 113.46%

Figura 57 Evolucion de resistencias. Cemento Yunga tipo I. a/c=0.40.
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Se obtiene una resistencia promedia de 397kg/cm2 para la edad de

28 dias para una relacion a/c=0.40 para el cemento Yunga tipo |.
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Tabla 35 Resistencias para la relacion a/c=0.68. Cemento Cemex tipo HE.

Disefio: Cemento Cemex tipo HE. Relacién a/c=0.68

Edad 7 dias 14 dias 28 dias
1 180 kg/cm2 192 kg/cm2 207 kg/cm2
2 170 kg/cm2 186 kg/cm2 213 kg/cm2
3 173 kg/cm2 194 kg/cm2 211 kg/cm2
4 171 kg/cm2 194 kg/cm2 217 kg/cm2
Promedio 173.64 kg/cm2 191.52 kg/cm2 211.85 kg/cm2
Porcentaje 124.03% 136.80% 151.32%

Figura 58 Evolucion de resistencias. Cemento Cemex tipo HE. a/c=0.68.

Cemento Cemex tipo HE. Relacion a/c=0.68

155%
150%

ia

145%
140%
135%

P
S
X

Porcentaje de resistenc

125%

120% '
5 dias 10 dias 15 dias 20 dias 25 dias 30 dias

Edad

Se obtiene una resistencia promedia de 212kg/cm2 para la edad de
28 dias para una relacién a/c=0.68 para el cemento estructural Cemex

Quisqueya tipo HE.
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Tabla 36 Resistencias para la relacion a/c=0.57. Cemento Cemex tipo HE.

Disefio: Cemento Cemex tipo HE. Relacién a/c=0.57

Edad 7 dias 14 dias 28 dias
1 208 kg/cm2 241 kg/cm2 270 kg/cm2
2 208 kg/cm2 237 kg/cm2 271 kg/cm2
3 209 kg/cm2 241 kg/cm2 273 kg/cm2
4 206 kg/cm2 234 kg/cm2 278 kg/cm2
Promedio 208 kg/cm2 238 kg/cm2 273 kg/cm2
Porcentaje 99.03% 113.57% 129.92%

Figura 59 Evolucion de resistencias. Cemento Cemex tipo HE. a/c=0.57.

Cemento Cemex tipo HE. Relacion a/c=0.57
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Se obtiene una resistencia promedia de 273kg/cm2 para la edad de
28 dias para una relacién a/c=0.57 para el cemento estructural Cemex

Quisqueya tipo HE.
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Tabla 37 Resistencias para la relacion a/c=0.47. Cemento Cemex tipo HE.

Disefio: Cemento Cemex tipo HE. Relacién a/c=0.47

Edad 7 dias 14 dias 28 dias
1 278 kg/cm2 311 kg/cm2 342 kg/cm2
2 277 kg/ecm2 313 kg/cm2 346 kg/cm2
3 275 kg/cm2 312 kg/cm2 351 kg/cm2
4 267 kg/cm2 317 kg/cm2 345 kg/cm2
Promedio 274 kg/cm2 313 kg/cm2 346 kg/cm2
Porcentaje 97.89% 111.80% 123.64%

Figura 60 Evolucion de resistencias. Cemento Cemex tipo HE. a/c=0.47.

Cemento Cemex tipo HE. Relacion a/c=0.47
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Se obtiene una resistencia promedia de 346kg/cm2 para la edad de
28 dias para una relacién a/c=0.47 para el cemento estructural Cemex

Quisqueya tipo HE.
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Tabla 38 Resistencias para la relacion a/c=0.40. Cemento Cemex tipo HE.

Disefio: Cemento Cemex tipo HE. Relacién a/c=0.40

Edad 7 dias 14 dias 28 dias
1 348 kg/cm2 374 kg/cm2 407 kg/cm2
2 339 kg/cm2 366 kg/cm2 405 kg/cm2
3 337 kg/cm2 366 kg/cm2 414 kg/cm2
4 342 kg/cm2 374 kg/cm2 412 kg/cm2
Promedio 341 kg/cm2 370 kg/cm2 410 kg/cm2
Porcentaje 97.55% 105.76% 117.02%

Figura 61 Evolucion de resistencias. Cemento Cemex tipo HE. a/c=0.40.
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Se obtiene una resistencia promedia de 410kg/cm2 para la edad de

28 dias para una relacién a/c=0.40 para el cemento estructural Cemex

Quisqueya tipo HE.

De las pruebas de resistencia a la compresion se pueden afirmar que

los concreto elaborados con el cemento tipo HE, son las de mejores

resistencias por ser de uso estructural y componer de insumos de altas

resistencias segun la informacion de las fichas técnicas.
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Dentro de la evaluacion de costos realizados a los concretos

disefiados por metro cubico se tiene los siguientes resultados:

Tabla 39 Costos del concreto por m3. Cemento Yunga tipo |.

item Descripcion Unidad Metrado Costo
01 Concreto disefiado con cemento Yunga

01.01. Disefio relacién a/c=0.68. Cemento tipo | m3 1.00 S/372.25
01.02. Disefio relacién a/c=0.57. Cemento tipo | m3 1.00 S/434.10
01.03. Disefio relacion a/c=0.47. Cemento tipo | m3 1.00 S/483.89
01.04. Disefio relacién a/c=0.40. Cemento tipo | m3 1.00 S/536.44

Tabla 40 Costos del concreto por m3. Cemento Cemex tipo HE.

item Descripcion Unidad Metrado Costo
02 Concreto disefiado con cemento Cemex

02.01. Disefio relacion a/c=0.68. Cemento tipo HE m3 1.00 S/363.33
02.02. Disefio relacion a/c=0.57. Cemento tipo HE m3 1.00 S/423.44
02.03. Diserio relacién a/c=0.47. Cemento tipo HE m3 1.00 S/423.44
02.04. Disefio relacién a/c=0.40. Cemento tipo HE m3 1.00 S/514.44

Visto los resultados, se aprecian los analisis unitarios por metro cubico

de los costos de los concretos disefiados con los cementos Yunga tipo | y

Cemex Quisqueya tipo HE, los cuales estdan compuestos por los costos de

mano de obra, herramientas, equipos y materiales que los componen.



Tabla 41 Desagregado de costos. Relaciéon a/c=0.68. Yunga tipo |.

Relacion a/c=0.68 Costo
Mano de obra S/89.48
Materiales S/276.49
Equipos S/6.28
Total S/372.25

Tabla 42 Desagregado de costos. Relacion a/c=0.57. Yunga tipo |.

Relacion a/c=0.57 Costo
Mano de obra S/M111.86
Materiales S/314.38
Equipos S/7.86
Total S/434.10

Tabla 43 Desagregado de costos. Relacion a/c=0.47. Yunga tipo |.

Relacion a/c=0.47 Costo

Mano de obra S/111.86
Materiales S/364.17
Equipos S/7.86
Total S/483.89

Tabla 44 Desagregado de costos. Relacion a/c=0.40. Yunga tipo |.

Relacion a/c=0.40 Costo

Mano de obra S/111.86
Materiales S/416.72
Equipos S/7.86

Total S/536.44
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Tabla 45 Desagregado de costos. Relacion a/c=0.68. Cemex tipo HE.

Relacion a/c=0.68 Costo

Mano de obra S/89.48
Materiales S/267.57
Equipos S/6.28
Total S/363.33

Tabla 46 Desagregado de costos. Relacion a/c=0.57. Cemex tipo HE.

Relacion a/c=0.57 Costo

Mano de obra S/111.86
Materiales S/303.72
Equipos S/7.86
Total S/423.44

Tabla 47 Desagregado de costos. Relacion a/c=0.47. Cemex tipo HE.

Relacion a/c=0.47 Costo

Mano de obra S/111.86
Materiales S/351.19
Equipos S/7.86
Total S/470.91

Tabla 48 Desagregado de costos. Relacion a/c=0.40. Cemex tipo HE.

Relacion a/c=0.40 Costo

Mano de obra S/111.86
Materiales S/394.72
Equipos S/7.86
Total S/514.44

Para la construccidon de ecuaciones de costos se tomaran presente
unicamente los materiales, puesto que los equipos herramientas y mano de
obra dependen de los rendimientos muy variables de cada partida a
ejecutarse. En conclusion, la ecuacién de costos ird en funcién los valores

monetarios del cemento, agregados y agua.
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4.6. Construccion de ecuaciones de resistencia.
Las resistencias adquiridas en base a la relacion a/c de cada uno de
los disefos son los siguientes:

Tabla 49 Resistencias promedias para 28 dias. Cemento Yunga tipo |.

alc f'c (kg/cm2)
0.68 173.33
0.57 267.91
0.47 327.85
0.40 397.11

Figura 62 Comportamiento a/c vs f’c (28d). Cemento Yunga tipo |I.

Disefo: Cemento Yunga tipo |
alc vs f'c. 28 dias
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Se observa una ecuacion exponencial con base e, donde X es la
relacién a/c, mientras que Y es la resistencia f'c.
y = 1285.4¢~2:883%
Sin embargo, para el campo de aplicacién de la ingenieria es mejor la
relacion f'c vs alc, teniendo a f'c como variable X, y la relacién a/c como Y,
de esto se determina la ecuacion:

y = 1.0512.4¢0-002x
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Tabla 50 Resistencias promedias para 28 dias. Cemento Cemex tipo HE.

alc f'c (kg/cm2)
0.68 211.85
0.57 272.84
0.47 346.20
0.40 409.57

Figura 63 Comportamiento a/c vs f’c (28d). Cemento Cemex tipo HE.

Disefo: Cemento Cemex tipo HE
alc vs Ic. 28 dias
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Relacion: afc

Se observa una ecuacion exponencial con base e, donde X es la
relacién a/c, mientras que Y es la resistencia f'c.
y = 1048.5¢72:355%
Sin embargo, para el campo de aplicacion de la ingenieria es mejor la
relacion f'c vs alc, teniendo a f'c como variable X, y la relaciéon a/c como Y,
de esto se determina la ecuacion:

y = 1.1916¢70:003x
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4.7. Construccion de ecuaciones de costos.

Dentro de las ecuaciones de costos se hicieron en base a resistencias

f'c vs costos, siendo X la resistencia e Y los costos.

Tabla 51 Costos de materiales por disefio. Cemento Yunga tipo |.

Relacion fc (kg/cm2 costo S/.
alc
0.68 173.33 276.49
0.57 267.91 314.38
0.47 327.85 364.17
0.4 397.11 416.72

Figura 64 Comportamiento f'c (28d) vs costos. Cemento Yunga tipo I.

Disefio: Cemento Yunga tipo|
fc (kg/cm2) vs costos

y = 0.0014x? - 0.1597x + 261.17

125 200 275 350 425
Resistencia f'c

Se encontré una ecuacién polinébmica con grado 2 que tiende a ser
una funcioén lineal tomando en cuenta el coeficiente del segundo grado.

y = 0.0014x% — 0.1597x + 261.17
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Tabla 52 Costos de materiales por disefio. Cemento Cemex tipo HE.

Relacion f'c (kg/cm2 costo S/.
alc
0.68 211.85 267.57
0.57 272.84 303.72
0.47 346.20 351.19
0.4 409.57 394.72

Figura 65 Comportamiento f'c (28d) vs costos. Cemento Cemex tipo HE.

Diseno: Cemento Cemex tipo HE
fc (kg/cm2) vs costos
420
360 y = 0.0003x? + 0.4283x + 161.23
&
S
8
300
240
150 225 300 375 450
Resistencia fc

Se encontrdé una ecuacién polindmica con grado 2 que tiende a ser
una funcioén lineal tomando en cuenta el coeficiente del segundo grado.

y = 0.0003x% — 0.4283x + 161.23
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Contrastacion de hipotesis.
Contrastacion de la hipotesis general.

La hipotesis general tiene la siguiente proposicion:

Las ecuaciones de las variaciones de resistencia y de costos de los
concretos disefiados con el cemento tipo | y tipo HE, son funciones con
direcciones contrarias.

Se contrasta de forma positiva esta hipotesis puesto que la ecuaciéon
de resistencias con variables relacion a/c vs resistencia f'c, tienen una
funcién descendente, mientas que las ecuaciones de costos construidas
mediante variables resistencia f'c vs costo S/. de los materiales, presentan

direcciones ascendentes.

Contrastacioén de las hipétesis especificas.

Las hipotesis especificas tienen las siguientes proposiciones:
La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados con el
cemento tipo | es una funcidon exponencial descendente de base e de la
relacion a/c vs resistencia f'c.

Se contrasta de manera positiva la hipotesis debido a que las
ecuaciones construidas de la variable en el eje X de la relacion a/c y la
variable en el eje Y resistencia f'c forman una funcién exponencial con

direccion descendente para el cemento Yunga tipo |.
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La ecuacion de variacién de costos de los concretos disefiados con el
cemento tipo | es una funciéon exponencial ascendente de la resistencia f'c
vs costos.

Se contrasto la hipétesis de forma positiva puesto que la ecuacion de
costos para el concreto disefiado con el cemento Yunga tipo | hallandose una
funcién polinémica de grado 2 con tendencia a ser una funcién lineal con una

direccidén ascendente. Siendo el eje X la resistencia f'cy el eje Y el costo S/.

La ecuacion de variacion de resistencias de los concretos disefiados con el
cemento tipo HE es una funcion exponencial descendente de base e de la
relacién a/c vs resistencia f'c.

Se contrasta de manera positiva la hipotesis debido a que las
ecuaciones construidas de la variable en el eje X de la relacion a/c y la
variable en el eje Y resistencia f'c forman una funcién exponencial con

direccion descendente para el cemento Yunga tipo HE.

La ecuacion de variacion de costos de los concretos disefados con el
cemento tipo HE es una funciéon exponencial ascendente de la resistencia f'c
vs costos.

Se contrasto la hipotesis de forma positiva puesto que la ecuacion de
costos para el concreto disefiado con el cemento Yunga tipo | hallandose una
funcion polindmica de grado 2 con tendencia a ser una funcion lineal con una

direccién ascendente. Siendo el eje X la resistencia f'cy el eje Y el costo S/.
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Se determinaron la normalidad de datos segun Shapiro Wilk de las

diferencias de resistencias de nuestros disefios permitiendo probar la

hipotesis con el método parameétrico t de student.

Dentro de las pruebas t de student se encontraron que el t{p de prueba

fueron mayores que el t de student con un error o significancia de 0.05 y

confianza de 95% esto nos permitié concluir que las ecuaciones de

resistencias son funciones exponenciales de base e con direccion

descendente. La siguiente tabla resume la prueba de hipotesis realizada en

el capitulo 3.9.

Tabla 53 Resultados de la prueba de hipotesis.

Relacion alc Cemento t, t(l1—oa) Decision Conclusion
0.68vs 0.57 Yungatipol 5352 194 setomaHi Ccuacionexponencial
con base e descendente
057vs047 Yungatipol 3326 194 setomaHz Ccuacionexponencial
con base e descendente
0.47 vs 0.40 Yunga tipo | 31.84 202 setomaH3 Ecuacion exponencial
con base e descendente
0.68vs 0.57 Cemextipo HE 22.05 1.89 setomaH4 —cuacionexponencial
con base e descendente
0.57vs 047 Cemextipo HE 27.56 1.89 setomaHs —cuacionexponencial
con base e descendente
0.47 vs 0.40 Cemextipo HE 22.79 1.89 se toma H6 Ecuacion exponencial

con base e descendente
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. De los antecedentes internacionales.

Villarreal & Toro (2019), en su tesis, como resultados se encontraron
para la relacion a/c=0.50 una resistencia 245.23kg/cm2 y para la relacion
a/c=0.44 una resistencia de 289.56kg/cm2.

En relacién con nuestra tesis encontramos para el cemento tipo | de
marca Yunga, resistencias de 173.33kg/cm2 para a/c=0.68, 267.91kg/cm2
para a/c=0.57, 327.85kg/cm2 para la relacion a/c=0.47 y 416.72kg/cm2 para
la relacion a/c=0.40. Estos resultados de a/c vs f'c se concluye que las
proporciones a/c y f'c son inversas.

Elizondo (2013), en su proyecto final de graduacién, encontro
resultados de nuestro interés se encontraros para la edad de 28 dias, se
encontro la ecuacion y = 100.21e-%37%% (y=resistencia; x =a/c) con el cemento
tipo UG y la ecuacién y = 159.51e29* para el cemento tipo MP-AR.

Para nuestra tesis se encontré y = 1285.4e%83x para el cemento
Yunga tipo | y la ecuacién y = 1048.5e-2-35* para el cemento Cemex tipo HE.
El antecedente vs nuestra investigacion tiene una diferencia significativa en
cuanto a los coeficientes, esto es debido a la unidad usada, el antecedente
usa la unidad de Mpa en cuanto a la resistencia, mientras que en esta tesis

usamos la unidad kg/cm2 para las resistencias evaluadas.
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De los antecedentes nacionales.

Durand (2019), en su tesis de titulacién, como resultados encontrd
para la relacion a/c=0.56 una resistencia de 322.88kg/cm2, para la relacion
a/c=0.47 una resistencia de 393.10kg/cm2 y para la relacién a/c=0.40 una
resistencia de 474.92kg/cm2.

Como resultados de nuestra tesis encontramos para el cemento tipo |
de marca Yunga, resistencias de a/c=0.57, 327.85kg/cm2 para la relacion
a/c=0.47. Estos resultados de a/c vs f'c son muy similares por tratarse del
mismo tipo de cemento, aunque de marcas distintas, llegando a la conclusién
de que la relacion a/c y f'c son inversamente proporcionales.

Vega Bazan (2018), en su tesis tuvo en sus resultados disefiados con
el cemento Sol tipo | encontré para a/c=0.558 una resistencia de 257kg/cm2,
para la relacion a/c=0.466 una resistencia de 299kg/cm2 y para la relacion
a/c=0.382 una resistencia de 368kg/cm2.

En relacion con nuestra tesis para el cemento tipo | de marca Yunga,
se tuvo resistencias de 267.91kg/cm2 para a/c=0.57 y 327.85kg/cm2 para la
relacion a/c=0.47. Estos resultados de a/c vs f'c se concluye que las

proporciones a/c y f'c son inversas.
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De los antecedentes locales.

Falcon (2022), en su tesis llegd a resultados de nuestro interés para
un MF de 3, una resistencia para 28 dias, para la relacion a/c=0.70, una
resistencia de 227.89kg/cm2, para la relacién a/c=0.65, una resistencia de
242.27kg/cm?2 y para la relacién a/c=0.60, la resistencia de 260.66kg/cm2.

En nuestra tesis con MF de 3.21 se logré resistencias de
211.85kg/cm2 para a/c=0.68 y 272.84kg/cm2 para a/c=0.57, esto para el
cemento Cemex tipo HE (concordante con el antecedente), estos valores
tienen mucha relacién de la proporcion inversa en cuanto a/c y resistencia
en el antecedente y las nuestras.

Amonacid y Pretel (2015), en su tesis para sus resultados encontraron
que para para la relaciéon a/c=0.48, encontré una resistencia de 467kg/cm2,
para la relaciéon a/c=0.55, una resistencia de 382kg/cm2 y para la relacion
a/c=0.62, la resistencia de 352kg/cm2.

En nuestra tesis alcanzamos resistencias de 346.20kg/cm2 para
alc=0.47 y 272.84kg/cm2 para a/c=0.57, esto para el cemento Cemex tipo
HE (cercano al antecedente), estos valores también tienen relacion inversa

en cuanto a comportamiento de a/c vs f'c.
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CONCLUSIONES

Del objetivo general se concluye que las variaciones de resistencias son
funciones exponenciales de base e y las ecuaciones de costos son funciones
polindmicas de grado 2, estas ecuaciones tienen direcciones inversas para los
concretos disefiados con el cemento Yunga tipo | y el cemento Cemex tipo HE.
Del objetivo especifico 1, se concluye que la ecuacion de resistencia a/c (eje x)
vs f'c (eje y) para el cemento Yunga tipo |, es una funcién exponencial con base
e y direccion descendente, lo cual esta presentado por:

y = 1285.4¢~2883%

Del objetivo especifico 2, se concluye que la ecuacion de costos (f'c en eje X —
costos eje Y) de los concretos disefiados con el cemento Yunga tipo |, es una
funcién polindbmica de grado 2 con direccion ascendente presentado por:

y = 0.0014x? — 0.1597x + 261.17
Del objetivo especifico 3, se concluye que la ecuacién de resistencia a/c (eje x)
vs f'c (eje y) para el cemento Cemex Quisqueya tipo HE, es una funcién
exponencial con base e y direccion descendente, lo cual esta presentado por:

y = 1048.5¢ 2355«

Del objetivo especifico 4, se concluye que la ecuacion de costos (f'c en eje X —
costos eje Y) de los concretos disefados con el cemento Yunga tipo |, es una
funcién polinébmica de grado 2 con direccion ascendente presentado por:

y = 0.0003x? — 0.4283x + 161.23
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS

Se recomienda los resultados de estas ecuaciones de resistencias y costos
para agregados de TMN de 2" y MF de 3.20 o similares como datos de mayor
confianza para su aplicacién dentro de la construccion.
Para su uso practico en la especialidad de tecnologia de concreto, para el
cemento Yunga tipo |, se recomienda una ecuacion reconstruida (fc eje Xy a/c
en el eje Y), presentado por la siguiente expresion:

y = 1.0512.4¢70-002x
Se recomienda el uso de la ecuacion polindbmica de costos para el cemento
Yunga tipo |, valido unicamente para el presente afio 2023, la aplicacion de esta
ecuacion el futuro requiere de un reajuste de costos.
Para su uso practico en la especialidad de tecnologia de concreto, para el
cemento Cemex Quisqueya tipo HE, se recomienda una ecuacion reconstruida
(Fc eje Xy alc en el eje Y), presentado por la siguiente expresion:

y = 1.1916¢~0-003%
Se recomienda el uso de la ecuacién polindbmica de costos para el cemento
Cemex Quisqueya tipo HE, valido unicamente para el presente afo 2023, la

aplicacion de esta ecuacion el futuro requiere de un reajuste de costos.
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Anexo 01. Matriz de consistencia



PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema General

Objetivo General

Hipoétesis General

Variable
Independiente

¢ Cuales son las ecuaciones de las

variaciones de resistencia y de
costos de los concretos disefiados
con el cemento tipo | y tipo HE,
Huanuco 20237

Hallar la ecuacién de las
variaciones de las resistencias y
de costos de los concretos
disefiados con el cemento tipo |
y tipo HE, Huanuco 2023

Las ecuaciones de las variaciones de
resistencia y de costos de los concretos
disefiados con el cemento tipo | y tipo HE,
son funciones con direcciones contrarias.

- Disefio del concreto

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis especifica

Variable Dependiente

¢, Cual es la ecuacion de las
variaciones de las resistencias de
los concretos disefiados con el
cemento tipo |, Huanuco 20237

¢, Coémo varian la ecuacién de los
costos por metro cubico de los
concretos disefiados con el
cemento tipo I, Huanuco 20237

¢, Cual es la ecuacién de las
variaciones de las resistencias de
los concretos disefiados con el
cemento tipo HE, Huanuco 20237

¢, Coémo varian la ecuacion de los
costos por metro cubico de los
concretos disefiados con el
cemento tipo HE, Huanuco 20237?

Determinar la ecuacion de

variacion de las resistencias de
los concretos disefiados con el
cemento tipo |, Huanuco 2023.

Encontrar la ecuacion de
variacion de costos de los
concretos disefiados con el
cemento tipo |, Huanuco 2023

Determinar la ecuacién de
variacion de las resistencias de
los concretos disefiados con el

cemento tipo HE, Huanuco 2023.

Encontrar la ecuacion de
variacion de costos de los
concretos disefiados con el
cemento tipo HE, Huanuco 2023

La ecuacion de variacion de resistencias
de los concretos disefiados con el cemento
tipo | es una funcién exponencial
descendente de base e de la relacion a/c
vs resistencia f'c.

La ecuacion de variacion de costos de los
concretos disefiados con el cemento tipo |
es una funcién polinémica ascendente de
la resistencia f'c vs costos.

La ecuacion de variacion de resistencias
de los concretos disefiados con el cemento
tipo HE es una funcion exponencial
descendente de base e de la relacion al/c
vs resistencia f'c.

La ecuacion de variacion de costos de los
concretos disefados con el cemento tipo
HE es una funcién polinébmica ascendente
de la resistencia f'c vs costos.

- Resistencia del
concreto

- Costo del concreto
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. CANTERA MATIAS
: JUNIO DEL 2023

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

Diseno Cemento Yunga Tipo |

Relacion alc 0.68 0.57 047 0.40
Cemento 743 bolsas | 8.89 bolsas | 10.81 bolsas | 12.83 bolsas
Agua 231.5 Lt 231.0Lt 230.3 Lt 229.5 Lt
Agr. Grueso 0.60 m3 0.60 m3 0.60 m3 0.60 m3
Agr. Fino 0.50 m3 0.47 m3 0.43m3 0.39 m3

Proporciones por bolsa de cemento del concreto f'c=210kg/cm2

Diseno Cemento Yunga Tipo |

Relacién alc 0.68 0.57 0.47 0.40
Cemento 1.00 bolsa 1.00 bolsa 1.00 bolsa 1.00 bolsa
Agua 31.15 Lt 25.99 Lt 21.29 Lt 17.88 Lt
Agr. Grueso 2.84 p3 2.38 p3 1.95p3 1.65 p3
Agr. Fino 2.38p3 1.88 p3 1.42 p3 1.08 p3

Observaciones: Dosificacion sin porcentaje de desperdicio
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Proporciones por metro cubico del concreto f'c=210kg/cm2

Disefio Cemento Cemex Quisqueya Tipo HE

Relacion alc 0.68 0.57 0.47 040
Cemento 743 bolsas | 8.89 bolsas | 10.81 bolsas | 12.58 bolsas
Agua 231.4 Lt 2309 Lt 230.1 Lt 229.5 Lt
Agr. Grueso 0.60 m3 0.60 m3 0.60 m3 0.60 m3
Agr. Fino 0.50 m3 0.47 m3 0.43 m3 0.39 m3

Proporciones por bolsa de cemento del concreto f'c=210kg/cm2

Disefio Cemento Cemex Quisqueya Tipo HE
Relacién alc 0.68 0.57 047 0.40
Cemento 1.00 bolsa 1.00 bolsa 1.00 bolsa 1.00 bolsa
Agua 31.14 Lt 25.98 Lt 21.28 Lt 18.24 Lt
Agr. Grueso 2.84 p3 2.38 p3 1.95 p3 1.68 p3
Agr. Fino 2.36 p3 1.85p3 1.39 p3 1.10 p3
Observaciones: Dosificacion sin porcentaje de desperdicio
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CANTERA : CANTERA MATIAS
FECHA . JUNIO DEL 2023

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO - NTP 400.021

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso de Matraz + Agregado gr. 1340.3 1281.5 1337.3 1283.9
Peso de Matraz + Agregado + Agua ar. 1866.1 1830.3 1861.7 1831.8
Peso de Matraz gr. 78.8 78.8 78.8 78.8
Volumen de Matraz cm3, 1000 1000 1000 1000
Peso Especifico del agua cm3, 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso del Agregado ar. 1261.50 1202.70 1258.50 1205.10
Peso del Agua ar. 525.80 548.80 524.40 547.90
Volumen del agua cm3, 525.80 548.80 524.40 547.90
Volumen del Agregado cm3, 474.20 451.20 475.60 452.10
Peso Especifico gr./em3. 2.66 2,67 265 267

Peso Especifico del agregado grueso = 2.66 gricm3

ENSAYO DE PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO - NTP 400,022

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso de Matraz + Agregado ar. 788.8 7976 792.3 794.5
Peso de Matraz + Agregado + Agua gr. 989.4 993.6 989.0 996.0
Peso de Matraz ar. 78.9 78.9 78.9 78.9
Volumen de Matraz em3, 500 500 500 500
Peso Especifico del agua cm3, 1.00 1.00 1.00 1.00
Peso del Agregado qr. 709.90 718.70 713.40 715.60
Peso del Agua ar. 200.60 196.00 196.70 201.50
Volumen del agua em3, 200.60 106.00 196.70 201.50
Volumen del Agregado cm3, 299.40 304.00 303.30 298.50
Peso Especifico gr./em3. 237 2.36 2.35 240

Peso Especifico del agregado grueso = 2.37 gricm3
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o INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200
ﬁm LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

B ST CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS
CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023 T

UBICACION : CHANCADORA MATIAS, PILLCO MARCA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA
CANTERA  : CANTERA MATIAS

FECHA : JUNIO DEL 2023

PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO - NTP 400.017

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado + recipiente gr. 5055.0 5061.0 5037.0 5065.0
Peso del recipiente qr. 1149.0 1149.0 1149.0 1149.0
Volumen de recipiente cm3. 28274 28274 28274 2827.4
Peso del Agregado Fino ar. 3906 3912 3888 3916
Peso unitario suelto seco kg/m3. 1381.46 1383.59 1375.10 1385.00

Peso Unitario Seco Suelto del agregado grueso = 1381.29 kg/m3

PESO UNITARIO SECO SUELTO DEL AGREGADO FINO - NTP 400.017

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado + recipiente gr. 5870.0 5886.0 5887.0 5869.0
Peso del recipiente ar. 1149.0 1149.0 1149.0 1149.0
Volumen de recipiente cm3. 2827 .4 2827.4 2827 .4 2827 4
Peso del Agregado Fino gr. 4721 4737 4738 4720
Peso unitario suelto seco kg/m3. 1669.71 1675.37 1675.72 1669.36

Peso Unitario Seco Suelto del agregado fino = 1672.54 kg/m3
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INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. - R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS
CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023
UBICACION : CHANCADORA MATIAS, PILLCO MARCA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA
CANTERA  : CANTERA MATIAS
FECHA : JUNIO DEL 2023
PESO UNITARIO SECO COMPACTO DEL AGREGADO GRUESO - NTP 400.017
MUESTRA M-1 M-2 M-3
Peso seco del agregado + recipiente gr. 5704.0 5718.0 5737.0
Peso del recipiente ar. 1149.0 1149.0 1149.0
Volumen de recipiente cm3. 2827 4 28274 2827 4
Peso del Agregado Fino gr. 4555 4569 4588
Peso unitario suelto seco kg/m3. 1611.00 1615.95 1622.67 1621.97
Peso Unitario Seco Compacto del agregado grueso = 1617.90 kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTO DEL AGREGADO FINO - NTP 400.017
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso seco del agregado + recipiente gr. 6400.0 6481.0 6445.0 6441.0
Peso del recipiente ar. 1149.0 1149.0 1149.0 1149.0
Volumen de recipiente cm3. 28274 2827 4 28274 2827.4
Peso del Agregado Fino qr. 9251 9332 5296 5292
Peso unitario suelto seco kg/m3. 1857.16 1885.81 1873.08 1871.66

Peso Unitario Seco Compacto del agregado fino = 1871.93 kg/m3
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3 INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. - R. U. C. 20610335200

@9 LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

[N S CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS

CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

UBICACION : CHANCADORA MATIAS, PILLCO MARCA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA

CANTERA  : CANTERA MATIAS

'
|
f—d
-~

"

FECHA : JUNIO DEL 2023 RUG: 261050
2 g
ﬂp@bffﬂsmﬁl‘i‘

ENSAYO DE ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO - NTP 400.021
MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4

Peso himedo + recipiente ar. 2245 191.0 2074 2211

Peso seco + recipiente ar. 223.0 189.9 206.1 219.7

Peso del recipiente gr. 58.4 58.7 57.4 55.5

Peso del Agua gr. 1.50 1.10 1.30 1.40

Peso de los solidos ar. 164.60 131.20 148.70 164.20

Absorcion % 0.91% 0.84% 0.87% 0.85%

Absorcion del agregado grueso = 0.87%

ENSAYO DE ABSORCION DEL AGREGADO FINO - NTP 400.022

MUESTRA M-1 M-2 M-3 M-4
Peso humedo + recipiente gr. 212.2 183.4 182.8 196.6
Peso seco + recipiente gr. 208.2 179.9 178.8 192.4
Peso del recipiente gr. 58.4 58.7 57.8 58.9
Peso del Agua gr. 4.00 3.50 4.00 4.20
Peso de los sdlidos ar. 149.80 121.20 121.00 133.50
Absorcion % 2.67% 2.89% 3.31% 3.15%

Absorcion del agregado fino = 3.00%

o, Jhemy Gadiel Martel Peia
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INGEOGAMA INGENIEROS E.L.R.L. -R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS

UBICACION
SOLICITA
CANTERA
FECHA

: ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS

CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

: CHANCADORA MATIAS, PILLCO MARCA, HUANUCO, HUANUCO

: ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA

. CANTERA MATIAS
i JUNIO DEL 2023

ENSAYO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO - NTP 339.185

MUESTRA M-1 M-2
Peso himedo + recipiente gr. 168.6 189.3
Peso seco + recipiente ar. 168.5 189.1
Peso del recipiente gr. 37.8 37.6
Peso del Agua gr. 0.12 0.15
[Peso de los sdlidos . 130.70 140.60
Humedad % 0.09% 0.11%

Humedad del agregado grueso = 0.10%

ENSAYO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO - NTP 339.185

MUESTRA M-1 M-2
Peso himedo + recipiente ar. 481.3 380.5
Peso seco + recipiente ar. 475.0 375.9
Peso del recipiente gr. 1374 136.0
Peso del Agua gr. 6.30 4.60
Peso de los sélidos ar. 337.60 239.90
Humedad % 1.87% 1.92%

Humedad del agregado fino = 1.89%

=, Jhemy Gadiel Martel Pefia
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i INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. - R. U. C. 20610335200
g@ LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
s CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS
CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023
UBICACION : CHANCADORA MATIAS, PILLCO MARCA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA . ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA
CANTERA : CANTERA MATIAS

FECHA : JUNIO DEL 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO - NTP 400.012
TAMIZ Tamiz Peso Retenido Retenido Pasa ||Peso de la Muestra Himeda 2399.10 gr
N° {mm)  Retenido (%) acum. (%) (%) Peso de la Muestra Seca 2398.00 gr
4 i 10160 {  0.00 0.00 0.00 100.00 ||Peso de la Muestra Seca Lavada | 2390.40 gr
312" 88.90 0.00 0.00 0.00 100.00 ||Peso de la Tara 137.20 gr
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
212" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00 GRANULOMETRIA
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 ||Cantidad de Grava 55.48 %
112" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00 ||Cantidad de Arena 44 14 %
1" 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 ||Cantidad de Limo-Arcilla 0.38 %
3/4" 19.05 30.00 1.33 1.33 98.67
12" 12.70 1224 .80 54.15 5548 | 4452 LIMITES DE ATTERBERG
38" | 8.53 . 978.70 43.27 98.75 1.25 Limite liquido LL NP
N° 4 4,76 12.50 0.55 99.30 0.70 Limite plastico LP NP
N° 8 2.36 0.50 0.02 99.32 0.68 Ind. de Plasticidad IP NP
N° 16 1.18 0.30 0.01 99.34 0.66
N° 30 0.59 0.80 0.04 99.37 0.63 Pasa tamizN° 4 ; 0.70
N°50 } 030 § 170 0.08 99.45 055 ||Pasa tamiz N° 200: 0.38
N* 100 i 015 | 1.10 0.05 99.50 0.50 Médulo de Finesa 6.96
_Ne200  fo007 i 280 | 042 | 9962 | 038 |[Huso #57
CAZOLETA 0.00 860 | 038 ! 100.00 "_ 0.00 Tamafio Maximo Nomina 3/4"
TOTAL 2261.80

Gréfico de la Granulometria con Mallas Estandar

Porcentaje que Pasa (%)

0.01

Diametro de las Particulas del Suelo (mm)

Observaciones: el material no cumple con el huso granulométrico. Se recomienda disefiar por el método ACI. 211
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INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. - R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

INCENROS

TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETO
CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023 /s
UBICACION : CHANCADORA MATIAS, PILLCO MARCA, HUANUCO, HUANUCO &
SOLICITA  : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA %
CANTERA : CANTERA MATIAS &
FECHA : JUNIO DEL 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO - NTP 400.012
TAMIZ Tamiz Peso Retenido  Retenido Pasa ||Peso de la Muestra Himeda 1545.80 gr |
N° (mm)  Retenido (%) acum. (%) (%) Peso de la Muestra Seca 1546.00 gr
4" 101.60 0.00 0.00 0.00 100.00 ||Peso de la Muestra Seca Lavada 1496.50 gr |
3 88.90 0.00 0.00 0.00 100.00 ||Peso de la Tara 141.80 gr
3 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00
21/ { 6350 { 000 ! 000 0.00 100.00 GRANULOMETRIA
2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00 ||Cantidad de Grava 0.00 %
112" 38.10 0.00 0.00 000 | 100.00 ||Cantidad de Arena  96.47 %
' 2540 0.00 0.00 0.00 100.00 ||Cantidad de Limo-Arcilla 3.53 %
34" 19.06 0.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.70 000 ; 0.00 0.00 100.00 LIMITES DE ATTERBERG
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 |[Limite liquido LL NP
N° 4 4.76 33.10 2.36 2.36 97.64 ||Limite plastico LP NP
N° 8 2.36 397.10 28.28 30.64 69.36 ||Ind. de Plasticidad IP NP
N° 16 1.18 340.30 24,23 54 87 4513
N° 30 0.59 160.10 11.40 66.27 33.73 ||Pasatamiz N° 4 : 97.64
N° 50 030 i 188.20 13.40 79.68 20,32 ||Pasa tamiz N° 200: 3.53
N°® 100 015 i 104.00 7.41 87.08 1292 |[Mddule de Finesa 3.21
| N200 {007 i 13190 | 939 ! 9647 | 353 |[Huso Arena Gruesa
CAZOLETA 0.00 4950 353 1 100.00 0.00 ||Tamaino Maximo Nominal -
TOTAL

Porcentaje que Pasa (%)

1.00
Didmetro de las Particulas del Suelo (mm)

Observaciones: el material no cumple con el huso granulométrico. Se recomienda disefiar por el método ACI. 211
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INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. -R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
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g.ENGEOhAMA

TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARMCIQNES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS
CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023
UBICACION : CHANCADORA MATIAS, PILLCO MARCA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA
CANTERA  : CANTERA MATIAS
FECHA i JUNIO DEL 2023
DISENO DE MEZCLA - METODO DEL ACI.211
Resistencia Requeridaf' c : 140 kg/cm2 Slump: 3"a4"
Cemento Portland: Yunga Tipo | Peso Esp. Cemento:  3.10 Tn/m3
Fuente de Agua: Agua Potable Peso Esp. Agua:  1.00 Tn/m3

Agregado Grueso: Piedra Chancada Agregado Fino:  Arena Gruesa
Datos del Laboratorio Und. Agregado Grueso | Agregado Fino
Tamario Maximo Nominal TMN 12" -
Modulo de Fineza 6.96 3.21
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1381.29 1672.54
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1617.90 1871.93
Peso especifico de masa glce 2.66 2.37
Absorsion % 0.87 3.00
Contenido de humedad % 0.10 1.89
Resistencia promedio: 210 kg/cm2 Relaciéon A/C: 0.68
Cantidad de Aire: 2.5% Vol. Ag. Grueso: 0.51
Calculo de Volumenes Absolutos
Materiales Und. Seco Himedo
Cemento 0.102 m3 315.79 kg 3156.79 kg
Agua 0.216 m3 216.00 kg 216.00 kg
Aire 0.025 m3 -
Agregado Grueso 0.310 m3 825.13 kg 825.95 kg
Agregado Fino 0.347 m3 822.47 kg 838.03 kg
Total 1.000 m3 2179.38 kg 2195.76 kg
Correccién del agua Und Absorcion Humedad
Agregado Grueso Lt 717 0.82
Agregado Fino Lt 24 69 15.56
Proporciones finales de diseiio
Cantidad de Materiales Por m3 Por bolsa
Cemento 315.79kg 7.43 bolsas 1.00 bolsa
Agua 231.49 kg 23149 Lt 31.15 Lt
Agregado Grueso 825.95 kg 0.60 m3 2.84p3
Agregado Fino 838.03 kg 0.50 m3 2.38p3
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INGEOGAMA INGENIEROS E.ILR.L. - R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
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TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS
CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

UBICACION : CHANCADORA MATIAS, PILLCO MARCA, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA  : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA

CANTERA  : CANTERA MATIAS

FECHA : JUNIO DEL 2023

DISENO DE MEZCLA - METODO DEL ACI.211

Resistencia Requerida f' ¢ : 210 kg/cm2 Slump: 3"ad4"
Cemento Portland: Yunga Tipo | Peso Esp. Cemento:  3.10 Tn/m3
Fuente de Agua: Agua Potable Peso Esp. Agua:  1.00 Tn/m3

Agregado Grueso: Piedra Chancada Agregado Fino:  Arena Gruesa
Datos del Laboratorio Und. Agregado Grueso | Agregado Fino
Tamano Maximo Nominal TMN 12"
Modulo de Fineza 6.96 3.21
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1381.29 1672.54
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1617.90 1871.93
Peso especifico de masa glce 2.66 2.37
Absorsion % 0.87 3.00
Contenido de humedad % 0.10 1.89
Resistencia promedio: 280 kg/cm2 Relacion A/C: 0.57
Cantidad de Aire: 2.5% Vol. Ag. Grueso: 0.51
Calculo de Volimenes Absolutos
Materiales Und. Seco Himedo
Cemento 0.122 m3 377.6224 kg 377.62 kg
Agua 0.216 m3 216.00 kg 216.00 kg
Aire 0.025 m3 - -
Agregado Grueso 0.310 m3 825.13 kg 825.95 kg
Agregado Fino 0.327 m3 77517 kg 789.84 kg
Total 1.000 m3 2193.92 kg 2209.41 kg
Correccion del agua Und Absorcion Humedad
Agregado Grueso Lt 717 0.82
Agregado Fino Lt 23.27 14.66
Proporciones finales de diseno
Cantidad de Materiales Por m3 Por bolsa
Cemento 377.62kg 8.89 bolsas 1.00 bolsa
Agua 230.96 kg 230.96 Lt 25.99 Lt
Agregado Grueso 825.95 kg 0.60 m3 2.38p3
Agregado Fino 789.84 kg 0.47 m3 1.88 p3
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‘E INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. - R. U. C. 20610335200

éqm OGAMA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
HA e CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com
TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS

CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023
UBICACION : CHANCADORA MATIAS, PILLCO MARCA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA
CANTERA  : CANTERA MATIAS

FECHA : JUNIO DEL 2023
DISENO DE MEZCLA - METODO DEL ACL211
Resistencia Requerida ' ¢ : 280 kg/cm2 Slump: 3"a4"
Cemento Portland: Yunga Tipo | Peso Esp. Cemento:  3.10 Tn/m3
Fuente de Agua: Agua Potable Peso Esp. Agua:  1.00 Tn/m3
Agregado Grueso: Piedra Chancada Agregado Fino:  Arena Gruesa
Datos del Laboratorio Und. Agregado Grueso | Agregado Fino
Tamarno Maximo Nominal TMN 12" -
Modulo de Fineza 6.96 3.21
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1381.29 1672.54
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1617.90 1871.93
Peso especifico de masa glce 2.66 2.37
Absorsion % 0.87 3.00
Contenido de humedad % 0.10 1.89
Resistencia promedio: 350 kg/cm2 Relacion A/C: 0.47
Cantidad de Aire: 2.5% Vol. Ag. Grueso: 0.51
Calculo de Volimenes Absolutos
Materiales Und. Seco Humedo
Cemento 0.148 m3 459.57 kg 459.57 kg
Agua 0.216 m3 216.00 kg 216.00 kg
Aire 0.025 m3 - -
Agregado Grueso 0.310 m3 825.13 kg 825.95 kg
Agregado Fino 0.300 m3 712.49 kg 725.97 kg
Total 1.000 m3 2213.19kg 2227.49 kg
Correccion del agua Und Absorcion Humedad
Agregado Grueso Lt 7.17 0.82
Agregado Fino Lt 21.39 13.48
Proporciones finales de diseno
Cantidad de Materiales Por m3 Por bolsa
Cemento 459,57 kg 10.81 bolsas 1.00 bolsa
Agua 230.27 kg 230.27 Lt 21.29 Lt
Agregado Grueso 825.95 kg 0.60 m3 1.95p3
Agregado Fino 725.97 kg 0.43 m3 1.42p3
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‘a INGEOGAMA INGENIEROS E.IR.L. - R. U. C. 20610335200
g@% LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS
CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

UBICACION : CHANCADORA MATIAS, PILLCO MARCA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA
CANTERA  : CANTERA MATIAS

FECHA : JUNIO DEL 2023 ) )
DISENO DE MEZCLA - METODO DEL ACI.211
Resistencia Requerida f ¢ : 350 kg/cm2 Slump: 3" a4"
Cemento Portland: Yunga Tipo | Peso Esp. Cemento:  3.10 Tn/m3
Fuente de Agua: Agua Potable Peso Esp. Agua:  1.00 Tn/m3
Agregado Grueso: Piedra Chancada Agregado Fino: Arena Gruesa
Datos del Laboratorio Und. Agregado Grueso | Agregado Fino
Tamario Maximo Nominal TMN 12"
Modulo de Fineza 6.96 3.21
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1381.29 1672.54
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1617.90 1871.93
Peso especifico de masa glce 2.66 2.37
Absorsion % 0.87 3.00
Contenido de humedad % 0.10 1.89
Resistencia promedio: 420 kg/cm2 Relacion A/C: 0.40
Cantidad de Aire: 2.5% Vol. Ag. Grueso: 0.51
Calculo de Voltimenes Absolutos
Materiales Und. Seco Himedo
Cemento 0.176 m3 04545 kg 545.45 kg
Agua 0.216 m3 216.00 kg 216.00 kg
Aire 0.025 m3 - -
Agregado Grueso 0.310 m3 825.13 kg 825.95 kg
Agregado Fino 0.273 m3 646.80 kg 659.03 kg
Total 1.000 m3 223338kg 2246.44 kg
Correccion del agua Und Absorcion Humedad
Agregado Grueso Lt 717 0.82
Agregado Fino Lt 19.42 12.24
Proporciones finales de disefio
Cantidad de Materiales Por m3 Por bolsa
Cemento 545.45 kg 12.83 bolsas 1.00 bolsa
Agua 229.54 kg 229.54 Lt 17.88 Lt
Agregado Grueso 825.95 kg 0.60 m3 1.65 p3
Agregado Fino 659.03 kg 0.39 m3 1.08 p3
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INGEOGAMA INGENIEROS E.I.LR.L. -R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

[T

TESIS

UBICACION
SOLICITA
CANTERA

FECHA

: ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS

CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

: CHANCADORA MATIAS, PILLCO MARCA, HUANUCO, HUANUCO
: ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA

: CANTERA MATIAS M ou%
: JUNIO DEL 2023 ) A [g.r-:-—"ﬂ,m - f’\
DISENO DE MEZCLA - METODO DEL ACI.211 5 Q,,
Resistencia Requerida ' ¢ : 140 kg/cm?2 Slump: 3"a4" g
Cemento Portland: Cemex tipo HE Peso Esp. Cemento: ~ 3.00 Tn/m3
Fuente de Agua: Agua Potable Peso Esp. Agua:  1.00 Tn/m3

Agregado Grueso: Piedra Chancada Agregado Fino:  Arena Gruesa
Datos del Laboratorio Und. Agregado Grueso | Agregado Fino
Tamano Maximo Nominal TMN 1/2" -
Modulo de Fineza 6.96 3.21
Peso Unitario Suelto Kgim3 1381.29 1672.54
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1617.90 1871.93
Peso especifico de masa glcc 2.66 2.37
Absorsion % 0.87 3.00
Contenido de humedad % 0.10 1.89
Resistencia promedio: 210 kg/cm?2 Relacién A/C: 0.68
Cantidad de Aire: 2.5% Vol. Ag. Grueso: 0.51
Calculo de Volumenes Absolutos
Materiales Und. Seco Humedo
Cemento 0.105 m3 315.79 kg 315.79 kg
Agua 0.216 m3 216.00 kg 216.00 kg
Aire 0.025 m3 -
Agregado Grueso 0.310 m3 825.13 kg 825.95 kg
Agregado Fino 0.343 m3 814.42 kg 829.82 kg
Total 1.000 m3 2171.33 kg 2187.56 kg
Correccion del agua Und Absorcién Humedad
Agregado Grueso Lt 7.7 0.82
Agregado Fino Lt 24.45 15.41
Proporciones finales de disefio
Cantidad de Materiales Por m3 Por bolsa
Cemento 315.79kg 7.43 bolsas 1.00 bolsa
Agua ‘ 23140 kg 231.40Lt 31.14 Lt
Agregado Grueso 825.95 kg 0.60 m3 2.84p3
Agregado Fino 829.82 kg 0.50 m3 2.36 p3

: Jhemy Gadiel Martel Peda
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INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. -R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

o
ﬁ' INGEOGAMA

TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS
CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

UBICACION : CHANCADORA MATIAS, PILLCO MARCA, HUANUCO, HUANUCO

SOLICITA » ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA

CANTERA  : CANTERA MATIAS

FECHA : JUNIO DEL 2023

DISENO DE MEZCLA - METODO DEL ACI.211

Resistencia Requerida f' ¢ : 210 kg/cm2 Slump: 3"a4"
Cemento Portland: Cemex tipo HE Peso Esp. Cemento:  3.00 Tn/m3
Fuente de Agua: Agua Potable Peso Esp. Agua:  1.00 Tn/m3

Agregado Grueso: Piedra Chancada Agregado Fino: Arena Gruesa
Datos del Laboratorio Und. Agregado Grueso | Agregado Fino
Tamario Maximo Nominal TMN 1/2" -
Modulo de Fineza 6.96 3.21
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1381.29 1672.54
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1617.90 1871.93
Peso especifico de masa gloo 2.66 2.37
Absorsion % 0.87 3.00
Contenido de humedad % 0.10 1.89
Resistencia promedio: 294 kg/cm2 Relacién A/C: 0.57
Cantidad de Aire: 2.5% Vol. Ag. Grueso: 0.51
Calculo de Voliimenes Absolutos
Materiales Und. Seco Himedo
Cemento 0.126 m3 377.6224 kg 377.62 kg
Agua 0.216 m3 216.00 kg 216.00 kg
Aire 0.025 m3 - 5
Agregado Grueso 0.310 m3 825.13 kg 825.95 kg
Agregado Fino 0.323 m3 765.54 kg 780.03 kg
Total 1.000 m3 2184.29 kg 2199.59 kg
Correccién del agua Und Absorcion Humedad
Agregado Grueso Lt 747 0.82
Agregado Fino Lt 22.99 14.48
Proporciones finales de diseno
Cantidad de Materiales Por m3 Por bolsa
Cemento 377.62 kg 8.89 bolsas 1.00 bolsa
Agua 230.86 kg 230.86 Lt 25.98 Lt
Agregado Grueso 825.95 kg 0.60 m3 2.38 p3
Agregado Fino 780.03 kg 0.47 m3 1.85 p3
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INGEOGAMA INGENIEROS E.LR.L. -R. U. C. 20610335200

o
gim@% LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
| i CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS
CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

UBICACION : CHANCADORA MATIAS, PILLCO MARCA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA  : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA
CANTERA  : CANTERA MATIAS

FECHA : JUNIO DEL 2023
DISENO DE MEZCLA - METODO DEL ACI.211
Resistencia Requerida f ¢ ; 280 kg/lcm2 Slump: 3"ad"
Cemento Portland: Cemex fipo HE Peso Esp. Cemento:  3.00 Tn/m3
Fuente de Agua: Agua Potable Peso Esp. Agua:  1.00 Tn/m3
Agregado Grueso: Piedra Chancada Agregado Fino: Arena Gruesa
Datos del Laboratorio Und. Agregado Grueso | Agregado Fino
Tamario Maximo Nominal TMN 172" .
Modulo de Fineza 6.96 3.21
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1381.29 1672.54
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1617.90 1871.93
Peso especifico de masa glce 2.66 2.37
Absorsion % 0.87 3.00
Contenido de humedad % 0.10 1.89
Resistencia promedio: 364 kg/cm2 Relacion A/C: 0.47
Cantidad de Aire: 2.5% Vol. Ag. Grueso: 0.51
Calculo de Volimenes Absolutos
Materiales Und. Seco Himedo
Cemento 0.153 m3 459.57 kg 459.57 kg
Agua 0.216 m3 216.00 kg 216.00 kg
Aire 0.025 m3 . -
Agregado Grueso 0.310 m3 825.13 kg 825.95 kg
Agregado Fino 0.296 m3 700.77 kg 714.03 kg
Total 1.000 m3 2201.47 kg 2215.55 kg
Correccion del agua Und Absorcion Humedad
Agregado Grueso Lt 717 0.82
Agregado Fino Lt 21.04 13.26
Proporciones finales de diseiio
Cantidad de Materiales Por m3 Por bolsa
Cemento 459.57 kg 10.81 bolsas 1.00 bolsa
Agua 23014 kg 230.14 Lt 21.28 Lt
Agregado Grueso 825.95 kg 0.60 m3 1.95 p3
Agregado Fino 714.03 kg 0.43 m3 1.39 p3
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INGEOGAMA INGENIEROS E.L.R.L. - R. U. C. 20610335200
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
CONTACTO: 962359983 - ingeogamaingenieros@gmail.com

TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS
CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023
UBICACION : CHANCADORA MATIAS, PILLCO MARCA, HUANUCO, HUANUCO
SOLICITA : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA
CANTERA  : CANTERA MATIAS
FECHA . JUNIO DEL 2023
DISENO DE MEZCLA - METODO DEL ACI.211
Resistencia Requeridaf c: 350 kg/cm2 Slump: 3"a4"
Cemento Portland: Cemex tipo HE Peso Esp. Cemento:  3.00 Tn/m3
Fuente de Agua: Agua Potable Peso Esp. Agua:  1.00 Tn/m3

Agregado Grueso: Piedra Chancada Agregado Fino:  Arena Gruesa
Datos del Laboratorio Und. Agregado Grueso | Agregado Fino
Tamario Maximo Nominal TMN 1/2" -
Modulo de Fineza 6.96 3.21
Peso Unitario Suelto Kg/m3 1381.29 1672.54
Peso Unitario Compactado Kg/m3 1617.90 1871.93
Peso especifico de masa g/cc 2.66 237
Absorsion % 0.87 3.00
Contenido de humedad % 0.10 1.89
Resistencia promedio: 434 kg/cm2 Relacion A/C: 0.40
Cantidad de Aire: 2.5% Vol. Ag. Grueso: 0.51
Calculo de Volumenes Absolutos
Materiales Und. Seco Himedo
Cemento 0.178 m3 534.65 kg 534.65 kg
Agua 0.216 m3 216.00 kg 216.00 kg
Aire 0.025 m3 - -
Agregado Grueso 0.310 m3 825.13 kg 825.95 kg
Agregado Fino 0.271 m3 641.43 kg 653.56 kg
Total 1.000 m3 2217.21 kg 2230.16 kg
Correccion del agua Und Absorcién Humedad
Agregado Crueso Lt 7.47 0.62
Agregado Fino Lt 19.26 12.13
Proporciones finales de diseno
Cantidad de Materiales Por m3 Por bolsa
Cemento 534.65 kg 12.58 bolsas 1.00 bolsa
Agua 229.48 kg 229.48 Lt 18.24 Lt
Agregado Grueso 825.95 kg 0.60 m3 1.68 p3
Agregado Fino 653.56 kg 0.39 m3 1.10 p3
S, Jnemy Gadiel Martel Pefia
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o, INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. RUC: 20610335200
é. T LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
5 e as CONTACTO: 962359983 ingeogamaingenieros@gmail.com

E

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - NTP 339.034

TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS
CONCRETOS DISENADOS CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

UBICACION : CIUDAD DE HUANUCO, HUANUCO, HUANUCO
TESISTAS  : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA

PRUEBA A LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION

N s Jhemy Gadiel Martel Peria
A Ingeniero Civil

7" Reg. CIP N* 289464



‘E INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. RUC: 20610335200
5. T T LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
.Elh uuuuuuuuu CONTACTO: 962359983 ingeogamaingenieros@gmail.com

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - NTP 339.034

TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS
CONCRETOS DISENADOS CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

UBICACION : CIUDAD DE HUANUCO, HUANUCO, HUANUCO
TESISTAS  : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA

al/c=0.68.
Disefno: Cemento Yunga Tipo |

#, Jhemy Gadiel Martel Pedia
= 9 Ingeniero Civil
i7" Reg. CIP N° 299464
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ia INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. RUC: 20610335200
N LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
ﬁl@ CONTACTO: 962359983 ingeogamaingenieros@gmail.com

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - NTP 339.034

TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS
CONCRETOS DISENADOS CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

UBICACION : CIUDAD DE HUANUCO, HUANUCO, HUANUCO
TESISTAS  : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA

alc=0.57.
Disefio: Cemento Yunga Tipo |

» Jhemy Gadiel Martel Peia
s Ingeniero Civil
Y Reg CIP N° 299464
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‘h INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. RUC: 20610335200
Jg. ING 0(‘ AMA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
==| CONTACTO: 962359983 ingeogamaingenieros@gmail.com

I'

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - NTP 339.034

TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS
CONCRETOS DISENADOS CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

UBICACION : CIUDAD DE HUANUCO, HUANUCO, HUANUCO
TESISTAS  : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA
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y Jhemy Gadiel Martel Pefia
Al Ingeniero Civil
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‘t INGEOGAMA INGENIEROS E.I.R.L. RUC: 20610335200

NINGEOGAMA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
.-| D:'% CONTACTO: 962359983 ingeogamaingenieros@gmail.com

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - NTP 339.034

TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS
CONCRETOS DISENADOS CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

UBICACION : CIUDAD DE HUANUCO, HUANUCO, HUANUCO
TESISTAS : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA

alc=0.40.

/ “h\hu%

B ©)
RG0S

Disefio: Cemento Yunga Tipo |

"

=
@
I ¥

Jhemy Gadiel Martel Pefia
Ingeniere Ciyil
Reg. CIP N* 299464



opuanbas owjujw |3p ewious Jod B1USNIUS 3S BJIUA)SISAI B| (UGISN|IUOY)

214

¥4

(seip) pep3
bl

%0

‘?m
yope6Z N did
(L3 EQE&:_

BUa |20 [PIDED E@

g oy

v odiy

%08 ._ 7
= [ _ "
m. | AN
%09 W I
2
& ¢ ndi} Todi|
708 wiviwelw
MY N NV
%0z i LU A N
'0}212U093 |3p openbel4 e —
%0',0 ¢ zwobxsse | Bwoossz | zwosole | wogior | sews | szozsonor | ezozooco | zwobvose | ¢
%EpL0} z quobigse | Diosusz | owou0ie | wooloL | sepL | ez0zio0il | 6200900 | ZuoBi0se | € fo oo o i
%L0'804 z qwoibyloe | BMoszez | zwox0l8 | wooror | sewws | €20z/90/0L | zozoo | zwosbvoss |z |EBUNA QUSWeD
%1210} | qwobygge | Bwoossz | cwosoie | wogyor | ses | ezozisool | ezozooreo | zwoboss | 4
VIONILSISTY mﬁ%_m; ma%m%wmm VOuvO | vaw | owanvia | avaz | VLo T 2 ON3SIO 30 SOLYA

3 I

ouojeloqe| e| ajaf [ap ugisiAsadns e| uod ajual|9 |o Jod epeiogeje enjsanyy :SINOIIVANISEO

zm\\\ 1 OdlL SOLN3NID SOTNOJ SOQYN3SIA SOLI¥INOD SOT 30 SOLSOD 30 A VIONILSISTY 30 SINOIIVINYA SV1 3
veo

VrY08 3131SV T3NOIN NIAIX A ONIEYS VZ3W AONT aNIVTT :
OONNVYNH ‘0ONNYNH ‘OONNYNH 3a avanid :

visis3l
NOIDVIIaN

£20Z - OONNVNH '3H OdIL

0 OALLVLIINYND SISITYNY :

'6EE€ dLN - OL3¥ONOD 130 NOISTFUdINOD V1V VIONILSISIYH 30 OAVSNI

SIS3L

woo|lewb@soseiuabujeweBosbu; £g665£296 :0LIVLINOD
SITVI¥ILYN 30 OAYSNI 30 ORIOLVHOEYT

00ZSEE0LI0Z -ONY 171" SOUIINIONI VIWVOOIONI

Vv
=
e




YOrBEZ N diD By

1D osaiuabul
eyd [FLEN [aipeo) Awayf
Oplianbal ounuiw [9p BWIdUA Jod BJJUSNIUA IS BIIUB]SISAI B| :UOISN|IUOY)
(seip) pep3
%0
q oy L ody) podi]
%0E =}
] ro \
@, “ LY
%09 7 A
2
[ £ o) ¢ odiy t ot
%06 (M I C 11
A Ml N NoA ff_.\
W LT N X
%0z} it 7 (! “. NN
'0}342u02 |ap openbe.
_ 1op op 3 VT1v4 30 OdIL
%99°L0} | gwoyBy, /¢ Byogsoe | zwoso'lg | wogLpL selppl | €202/90/21 | £202/90/£0 | Zwo/bNoSE ¥
USEA wo/b B 0.0 wogl’ se| o/B
%L7'S01 4 Zwio/Bygag %0/862 | 2woL0'L8 910} PPl | €202/90/L1 | €202/90/50 | Zwo/Byose £ | opo=o | odiy
%P2 L0) ¢ awobysze | Buosvoe | zworone | wogyoL | sepyl | ezoziooiz | ezozsoco | zuobyose |z |BDUNA OWBWRD
%85S0} £ Zwosbypog Byoge6z | zworo'lg | wogLo) seipyl | €202/90/L) | £202/90/£0 | Zwo/Byoge }
YTIv4 vN10Y VaNLOY 300N
)

VIONALSISIH | 00 | 300zandss | YOUYO LEL o¥l3NVIC | ava3 VHOS4 VHO3 J ON3SIQ 30 S01Ya
% ouojeloqe| e| ajel [ap uoisiadns | uod ajue)|a |3 Jod epesoqejs esangy :SINOIDVANISEO
mm ZSEE0I0L m Vry08 3L31SY 1INOIN NIAIY A ONIEVS ¥ZIW A2NT 3NIVTS : V1SIS3L
4 i,_._,.,_w.p 9 OONNYNH ‘OONNYNH ‘OONNYNH 30 QYanId :  NOIOVIIEN

KS 4 £20 - ONNYNH ‘IH OdlIL
SUEEST 0 0diL SOLNIWIO SOTNOD SOQYNISIA SOLIHONOD $0730 SOLS00 30 A VIONILSISTY 30 SINOIDVINVA SY1 30 OALLYLILNYND SISITYNY : SIsaL
¥€0°6E€ dLN - OLIHONOD 730 NOISTFHdINOI V1V VIONILSISIY 30 OAVSNI
woy'|lewb@soseiuabuiewebosbul £8665£296 :0LIVINOD P -
STVINALVI 30 OAVSN3 30 ONOLYNOEY @

002S£E0190Z *INY "1°¥''I SOYIINIONI VWYOOI3ONI g



oplianbal owjujw [ap ewidus Jod BIJUBNIUS BS BIDUBISISAI B| :UOISN|OU0T)

¥o¥66Z N dID 63
i aseiuebul

s (U ped) Auayr s

Vry08 3131SV 13NOIWN NIAIX A ONIGYS VZ3W AN 3NIVI3
OONNYNH '0ONNYNH ‘0INNYNH 3a avanio :

44114

1 0dIL SOLN3W3D SOTNOD SOAYNISIA SOLINONOD SOT 30 SOLSOD 30 A VIONILSISIY 30 SINOIOVIMVA SV 30 OAILYLILNYND SISITYNY :

- 09NNYNH ‘3H OdIL

¥€0°6€E ALN - OLI¥ONOD 7130 NOISTHAINOD VTV VIONILSIS3Y 30 OAVSNI

(seip) pep3
o¢ 2 9 zZl 9
%0
*am o oy | 5 edyy pody
-\J||_ ] /..u
%09 m 7 LY
m. A
o r
%06 B,
o £odi 0 T oo
¥ Tre i o B
—= e - - %02} _,._____,,_ NA NS/ N f y
j _J 1 x — X
%051 RS ANE A
'0)3J2u09 |ap openbes
) 1°Pop E V1Iv4 30 OdiL
%0L T} | Zwo/Bnpee Brog6Le | Zwol0L8 wogL 0} SB|P8Z | £202/L0/L0 | £202Z/90/€0 | Zwo/By0se b
: wa/b6 B w20 wogL’ se| a9/6
%0L'GLL l CWI/DAEDY H0992€ Zwo/0'L8 910l IP8C | €202/L0/L0 | €202/90/€0 | 2wo/by0sE £ 0p 0=0/e ‘| odi|
%0z'CH) z zwobyose | BMozize | zwo0le | wogioL | sewsz | €z0z/20/10 | £z0zi900 | zwobyose |z [EBUPA Ouswa)
%r8ZL1 | Zwo/Bxsee Byozoze | zwol018 wogL 0L selpgz | €202/L0/L0 | €202/90/c0 | zZwo/bypse 1
Y1v4 YanLoY YHNLOY 3a70N
0
VIONILSISTY 300di. | 30 0nENnas3 YOuv0 PEN O¥13Wyia | ava3 YHO34 VHO34 4 ON3SI0 3a soLva
ouojeloqe| e 3jaf |ap uoisiasadns e| uoa sjusyd |8 Jod epeloqe}s exjsanyy :SINOIDVANISEO

Visis3il
NOIJYJIEN

Sis3l

woo'lewb@sosejusbujeweboabul £9665£296 :0LIVINOD
SITYIIILYIN 30 OAVSNI 30 0I¥OLVHO8Y T

00ZSEE0190T *

INY "TYHT3 SOHIINIONI YIWVOOIONI




o INGEOGAMA INGENIEROS E.L.R.L. RUC: 20610335200
él INGEGGAMA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

anlks= CONTACTO: 962359983 ingeogamaingenieros@gmail.com
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO - NTP 339.034
TESIS : ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS

CONCRETOS DISENADOS CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

UBICACION : CIUDAD DE HUANUCO, HUANUCO, HUANUCO
TESISTAS  : ELAINE LUCY MEZA SABINO Y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA

alc=0.68.
Disefio: Cemento Cemex Tipo HE

gﬁ‘ Jnemy Gadiel Martel Peria
Ingeniero Civil

Reg. CIP N* 299464
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EVALUACION DE COSTOS



TESIS

: ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS

CONCRETOS DISENADOS CON LOS CEMENTOS TIPO 1 Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

LUGAR  : CIUDAD DE HUANUCO, HUANUCO, HUANUCO

TESISTAS : BACH. ELAINE LUCY MEZA SABINO Y BACH. KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA

FECHA  : NOVIEMBRE DEL 2023

RESUMEN DE COSTOS
item Descripcion Unidad Metrado Costo

01 CONCRETO DISENADO CON CEMENTO YUNGA
01.01. DISENO RELACION A/C=0.68. CEMENTO TIPO | m3 1.00 S/372.25
01.02. DISENO RELACION A/C=0.57. CEMENTO TIPO | m3 1.00 S/434.10
01.03. DISENO RELACION A/C=0.47. CEMENTO TIPO | m3 1.00 $/483.89
01.04. DISENO RELACION A/C=0.40. CEMENTO TIPO | m3 1.00 S/536.44
02 CONCRETO DISENADO CON CEMENTO CEMEX QUISQUEYA
02.01. DISENO RELACION A/C=0.68. CEMENTO TIPO HE m3 1.00 S/363.33
02.02. DISENO RELACION A/C=0.57. CEMENTO TIPO HE m3 1.00 S/423.44
02.03. DISENO RELACION A/C=0.47. CEMENTO TIPO HE m3 1.00 S/423.44
02.04. DISENO RELACION A/C=0.40. CEMENTO TIPO HE m3 1.00 S/514.44




TESIS

: ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS
CONCRETOS DISENADOS CON LOS CEMENTOS TIPO 1 Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

LUGAR  : CIUDAD DE HUANUCO, HUANUCO, HUANUCO
TESISTAS : BACH. ELAINE LUCY MEZA SABINO Y BACH. KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2023
DESAGREGADO DE COSTOS
item Descripcion Unidad Metrado Costo
01 CONCRETO DISENADO CON CEMENTO YUNGA
01.01. DISENO RELACION A/C=0.68. CEMENTO TIPO | m3 1.00 S/372.25
Mano de obra S/89.48
Materiales S/276.49
Equipos S/6.28
01.02. DISENO RELACION A/C=0.57. CEMENTO TIPO | m3 1.00 S/434.10
Mano de obra S/111.86
Materiales S/314.38
Equipos S/7.86
01.03. DISENO RELACION A/C=0.47. CEMENTO TIPO | m3 1.00 $/483.89
Mano de obra S/111.86
Materiales S/364.17
Equipos S/7.86
01.04. DISENO RELACION A/C=0.40. CEMENTO TIPO | m3 1.00 S/536.44
Mano de obra S/111.86
Materiales S/416.72
Equipos S/7.86
02 CONCRETO DISENADO CON CEMENTO CEMEX QUISQUEYA
02.01. DISENO RELACION A/C=0.68. CEMENTO TIPO HE m3 1.00 $/363.33
Mano de obra S/89.48
Materiales S/267.57
Equipos S/6.28
02.02. DISENO RELACION A/C=0.57. CEMENTO TIPO HE m3 1.00 S/423.44
Mano de obra S/111.86
Materiales S/303.72
Equipos S/7.86
02.03. DISENO RELACION A/C=0.47. CEMENTO TIPO HE m3 1.00 S/470.91
Mano de obra S/111.86
Materiales S/351.19
Equipos S/7.86
02.04. DISENO RELACION A/C=0.40. CEMENTO TIPO HE m3 1.00 S/514.44
Mano de obra S/111.86
Materiales S/394.72
Equipos S/7.86



ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS



$10

Analisis de precios unitarios

Pagina : 1

Presupuesto 0102009 TESIS: ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS CON
LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

Subpresupuesto 001 TESIS: MEZA SABINO - ASTETE BORJA Fecha presupuesto 01/11/2023

Partida 01.01 DISENO RELACION A/C=0.68. CEMENTO TIPO |
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 372.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0640 32.23 2.06
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 29.40 9.41
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 23.11 14.79
0101010005 PEON hh 8.0000 2.5600 20.90 53.50
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3200 30.38 9.72
89.48
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6000 50.00 30.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5000 80.00 40.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2320 6.13 1.42
0213010010 CEMENTO YUNGATIPO | bol 7.4300 27.60 205.07
276.49
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 89.48 2.68
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.3200 7.50 240
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3200 375 1.20
6.28

Partida 01.02 DISENO RELACION A/C=0.57. CEMENTO TIPO |
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 434.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 32.23 258
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 29.40 11.76
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 23.11 18.49
0101010005 PEON hh 8.0000 3.2000 20.90 66.88
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 30.38 12.15
111.86
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6000 50.00 30.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 80.00 37.60
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2310 6.13 1.42
0213010010 CEMENTO YUNGATIPO | bol 8.8900 27.60 245.36
314.38
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 111.86 3.36
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000 7.50 3.00
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.4000 3.75 1.50
7.86
Fecha : 06/11/2023 11:52:37



$10

Analisis de precios unitarios

Pagina : 2

Presupuesto 0102009 TESIS: ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS CON
LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

Subpresupuesto 001 TESIS: MEZA SABINO - ASTETE BORJA Fecha presupuesto 01/11/2023

Partida 01.03 DISENO RELACION A/C=0.47. CEMENTO TIPO |
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 483.89
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 32.23 258
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 29.40 11.76
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 23.11 18.49
0101010005 PEON hh 8.0000 3.2000 20.90 66.88
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 30.38 12.15
111.86
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6000 50.00 30.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4300 80.00 34.40
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2300 6.13 1.41
0213010010 CEMENTO YUNGATIPO | bol 10.8100 27.60 298.36
364.17
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 111.86 3.36
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000 7.50 3.00
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.4000 3.75 1.50
7.86

Partida 01.04 DISENO RELACION A/C=0.40. CEMENTO TIPO |
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 536.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 32.23 258
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 29.40 11.76
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 23.11 18.49
0101010005 PEON hh 8.0000 3.2000 20.90 66.88
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 30.38 12.15
111.86
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6000 50.00 30.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.3900 80.00 31.20
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2300 6.13 1.41
0213010010 CEMENTO YUNGATIPO | bol 12.8300 27.60 354.11
416.72
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 111.86 3.36
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000 7.50 3.00
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.4000 3.75 1.50
7.86

Fecha :

06/11/2023 11:52:37



$10

Analisis de precios unitarios

Pagina : 3

Presupuesto 0102009 TESIS: ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS CON
LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

Subpresupuesto 001 TESIS: MEZA SABINO - ASTETE BORJA Fecha presupuesto 01/11/2023

Partida 02.01 DISENO RELACION A/C=0.68. CEMENTO TIPO HE
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 363.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0640 32.23 2.06
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 29.40 9.41
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.6400 23.11 14.79
0101010005 PEON hh 8.0000 2.5600 20.90 53.50
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3200 30.38 9.72
89.48
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6000 50.00 30.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5000 80.00 40.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2310 6.13 1.42
0213010013 CEMENTO CEMEX TIPO HE bol 7.4300 26.40 196.15
267.57
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 89.48 2.68
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.3200 7.50 240
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.3200 375 1.20
6.28

Partida 02.02 DISENO RELACION A/C=0.57. CEMENTO TIPO HE
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 423.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 32.23 258
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 29.40 11.76
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 23.11 18.49
0101010005 PEON hh 8.0000 3.2000 20.90 66.88
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 30.38 12.15
111.86
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6000 50.00 30.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4700 80.00 37.60
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2310 6.13 1.42
0213010013 CEMENTO CEMEX TIPO HE bol 8.8900 26.40 234.70
303.72
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 111.86 3.36
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000 7.50 3.00
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.4000 3.75 1.50
7.86

Fecha :

06/11/2023 11:52:37
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Analisis de precios unitarios

Pagina : 4

Presupuesto 0102009 TESIS: ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS CON
LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023

Subpresupuesto 001 TESIS: MEZA SABINO - ASTETE BORJA Fecha presupuesto 01/11/2023

Partida 02.03 DISENO RELACION A/C=0.47. CEMENTO TIPO HE
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 470.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 32.23 258
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 29.40 11.76
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 23.11 18.49
0101010005 PEON hh 8.0000 3.2000 20.90 66.88
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 30.38 12.15
111.86
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6000 50.00 30.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4300 80.00 34.40
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2300 6.13 1.41
0213010013 CEMENTO CEMEX TIPO HE bol 10.8100 26.40 285.38
351.19
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 111.86 3.36
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000 7.50 3.00
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.4000 375 1.50
7.86

Partida 02.04 DISENO RELACION A/C=0.40. CEMENTO TIPO HE
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 514.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 32.23 258
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 29.40 11.76
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8000 23.11 18.49
0101010005 PEON hh 8.0000 3.2000 20.90 66.88
01010100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 30.38 12.15
111.86
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6000 50.00 30.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.3900 80.00 31.20
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.2300 6.13 1.41
0213010013 CEMENTO CEMEX TIPO HE bol 12.5800 26.40 332.11
394.72
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 111.86 3.36
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4000 7.50 3.00
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.4000 3.75 1.50
7.86

Fecha :

06/11/2023 11:52:37
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Anexo 04. Constancia de similitud de la tesis.



“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
DIRECCION DE INVESTIGACION

CONSTANCIA DE SIMILITUD N° 103-2023
SOFTWARE ANTIPLAGIO TURNITIN-FICA-UNHEVAL.

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

La Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco, emite Ia presente
constancia de Antiplagio, aplicando el Software TURNITIN, la cual reporta un
10% de similitud en general, correspondiente a los bachilleres interesados MEZA
SABINO Elaine Lucy y ASTETE BORJA Kevin Miguel, del borrador de Tesis
“ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE
COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS CON LOS CEMENTOS TIPO |
Y TIPO HE, HUANUCO - 2023”, considerando como asesor al Ing. Jorge
ZEVALLOS HUARANGA.

DECLARANDO (APTO)

Se expide la presente, para los tramites pertinentes

Pillco Marca, 10 de noviembre 2023

......................................................

F=J6%e Luis VILLAVICENCIO GUARDIA
Director de la Unidad de Investigacion
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

DLILVG 2023

Av. Universitaria N° 601-607- Cayhuayna — Pabellon VI — fer Piso
Contacto: fijo 062-591060- anexo 0124 correo electronico dfica@,unheval.edu.pe



Reporte de similitud

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIA Elaine Lucy MEZA SABINO - Kevin Migue
CIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS | ASTETE BORJA

DE LOS CONCRETOS DISENADOS CON L

0S CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUAN

UCO - 2023
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Anexo 05. Acta de defensa de tesis.



“Afio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN"

DECANATO e A U
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna, a los 30 dias del mes de noviembre de 2023, siendo las 18.30
pm, se dara cumplimiento a la Resolucién de Decano N°979-2023-UNHEVAL-FICA-D (Designando a la Comisién
de Revision y sustentacion de tesis) y la Resolucion de Decano N°1036-2023-UNHEVAL-FICA-D, de fecha
24.NOV.2023 (Fijando fecha y hora de sustentacion de tesis), en concordancia con el Reglamento General de
Grados y Titulos, en virtud de la Resolucion Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL (Aprobando el
procedimiento de la Sustentacion de Tesis), los miembros del jurado van a proceder a la evaluacion de la
sustentacion en acto publico de tesis titulada: ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE
RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE,
HUANUCO - 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de los Bachilleres de Ingenieria Civil ELAINE
LUCY MEZA SABINO y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA, reuniéndose en el auditorio de la Facultad de
Ingenieria Civil y Arquitectura, el jurado examinador integrado por los docentes: Dr. Arg. Victor Manuel Goicochea
Vargas PRESIDENTE — Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara, SECRETARIO - Mg. Ing. Rissel Machuca Guardia,
VOCAL y los bachilleres mencionados, a fin de proceder con la evaluacion y calificacion de la sustentacion de
tesis y obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil, de la Facultad
de Ingenieria Civil y Arquitectura.

Concluido el acto de defensa los miembros de jurado, procedi6 a la evaluacién de los aspirantes al Titulo
Profesional de Ingeniero Civil, obteniendo luego el resultado siguiente:

APELLIDOS Y NOMBRES DICTAMEN NOTA CALIFICATIVO
MEZA SABINO ELAINE LUCY APRpaaD O 1<} BOEND

Calificacion que se realizé de acuerdo a la Resolucién Consejo Universitario N°3412-2022-UNHEVAL -
Titulo VIl - Capitulo VI Art.78 Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan

[Jm J&'CEU

NDO NARRO JARA

VICTOR W X'VARC LUIS/
PRESIDENTE

"'--m.

RISSEL MACHUCA GU
VOCAL

Av. Universitaria 601 - 607 Pillcomarca. Pabellén VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601, Huénuco, Pera



“Afo de la Unidad, la paz y al Desarrollo”
UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

DECANATO

civiL -

RESOLUCION DE DECANO N°1036-2023-UNHEVAL-FICA-D

Cayhuayna, 24 noviembre 2023

VISTO: La solicitud virtual enviada por correo, de fecha 23.NOV.2023, de los Bachilleres en Ingenieria Civil ELAINE LUCY
MEZA SABINO y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA, pidiendo fecha y hora para susltentacion de tesis titulada: ANALISIS
CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS CON LOS
CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023;

CONSIDERANDO:

Que, con solicitud virtual enviada por correo, de fecha 23.NOV.2023 de los Bachilleres en Ingenieria Civil ELAINE
LUCY MEZA SABINO y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA, pidiendo fecha y hora para sustentacion de tesis titulada: ANALISIS
CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS CON LOS
CEMENTOS TIPO 1Y TIPO HE, HUANUCO - 2023;

Que, con Resolucion Virtual N°979-2022-UNHEVAL-FICA-D, de fecha 14.NOV.2023, se designa la comision de revision
y evaluacion del proyecto de tesis Titulado ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS
DE LOS CONCRETOS DISENADOS CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023, a los docentes: Presidente
Dr. Arq. Victor Manuel Goicochea Vargas, Secretario Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara, Vocal Mg. Ing. Rissel Machuca Guardia,
Accesitario Mg. Ing. Elisa Raquel Quintanilla Herrera como jurados revisores de los Bachilleres en Ingenieria Civil ELAINE LUCY
MEZA SABINO y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA;

Que, con Constancia de revision y aprobacion de tesis, del Dr. Arq. Victor Manuel Goicochea Vargas, ,
CARTA N° 108-2023/Mg.LFNJ del Mg. Ing. Luis Fernando Narro Jara, INFORME N° 029-2023-EAPIC-UNHEVAL-
RMG del Mg. Ing. Rissel Machuca Guardia, conformidad del asesor de lesis, dan la conformidad a la tesis titulado:
ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS
CON LOS CEMENTOS TIPO | Y TIPO HE, HUANUCO - 2023, de los Bachilleres en Ingenieria Civil ELAINE LUCY MEZA
SABINO y KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA;

Que, mediante Resolucion Consejo Universitario N° 3412 — 2022 - UNHEVAL, de fecha 24 de octubre del 2022 en el
Capitulo |V - Titulo Il - Tesis — Art. 44° Una vez que los miembros de Jurado de Tesis informen al Decano acerca de la suficiencia
del trabajo de tesis para su sustentacion, el interesado presentara una solicitud dirigida al Decano pidiendo se fije lugar, fecha y
hora para el acto de sustentacién...;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano por Ley Universitaria N° 30220 y por el Estatuto de la UNHEVAL;

SE RESUELVE:

1° SENALAR Fecha y hora para la sustentacion Presencial de la tesis titulada ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS
VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS CON LOS CEMENTOS TIPO
|'Y TIPO HE, HUANUCO - 2023, de los Bachilleres en Ingenieria Civil ELAINE LUCY MEZA SABINO y KEVIN MIGUEL
ASTETE BORJA, para el dia jueves 30 noviembre 2023 a horas 18.30 pm, en modalidad Presencial, en el Auditorio
de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura por los considerandos anotados.

Registrese, comuniquese y archivese.

e.c. Jursdos, interesada, Archive, VEV/ Sac.

Av. Universitaria 601 - 607 Pillcomarca. Pabellén VI, Piso 1. Teléfono (062) 591079 - ANEXO 0601. Huénuco, Per(



Anexo 06. Nota biografica.



ELAINE LUCY MEZA SABINO

Soy natural de la ciudad de Tingo Maria, distrito de Rupa Rupa,
provincia de Leoncio prado y region Huanuco; mis padres son: quien en vida fue
don Robe Meza Bravo y dofa Lucila Rosa Sabino Espinoza. Naci el 05 de
septiembre de 1993 y fui registrada en la ciudad de Tingo Maria, lugar donde vivi
durante 7 afnos y cursé primer grado de primaria en E.P.M. “Ricardo Palma”
(Tingo Maria) y luego me trasladé al distrito de Pillco Marca, provincia de
Huanuco, departamento de Huanuco debido a que mis padres buscaban un
futuro mejor para todos sus hijos; en la cual culminé mis estudios primarios en la
I.E Juana Moreno en el afio 2004. En el aino 2005 continué mis estudios
secundarios en la |.E Juana Moreno culminandolos en el afio 2009, procediendo
luego a dedicarme a prepararme para postular a la carrera de Ingenieria Civil
logrando ingresar a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan en la Facultad de
Ingenieria Civil y Arquitectura, en la escuela profesional de Ingenieria Civil,
donde culminé mis estudios universitarios en el afio 2020 y opté mi grado de
bachiller en el afio 2022. En el ambito profesional me desempefio por el momento

como asistente técnico en la ejecucion de obras publicas.



KEVIN MIGUEL ASTETE BORJA
"-3 2|
é;

Soy natural de la ciudad de Huanuco, Distrito de Amarilis,

Provincia Huanuco y Region Huanuco; mis padres son: Don Miguel
Astete Zanca y Dona Marizol Borja Marchand, y mis hermanos
Yosselyn Astete Borja y Bruno Astete Borja. Naci el 10 de octubre de
1990 vy fui registrado en la ciudad de Huanuco, estudié mi primaria
“Colegio Seminario San Luis Gonzaga”, secundaria en el “CNA
UNHEVAL” (Huanuco) en el término de mi secundaria procedi a
dedicarme a prepararme para postular a la carrera de Ingenieria Civil
logrando ingresar a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan en la
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, en la escuela profesional
de Ingenieria Civil, donde culminé mis estudios universitarios en el
ano 2021 y opté mi grado de bachiller en el ano 2022. En el ambito
profesional me desempefio por el momento Asistente de Obra en una

empresa privada FISA SAC.



Anexo 07. Autorizacion de publicacion digital
y D.J. del Trabajo de Investigacion.
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: G B UNIVERSIDAD NACIONAL
HERMILIO VALDIZAN

VICERRECTORADO
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DE INVESTIGACION

by |\|—

UNMIVAL

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TITULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacién: (Marque con una “X*)

Pregrado [ X l Segunda Especialidad ‘ I Posgrado: ‘ Maestria | I Doctorado J
Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA -

Escuela Profesional | INGENIERIA CIVIL

Carrera Profesional | INGENIERIA CIVIL -

Grado que otorga .

Titulo que otorga INGENIERO CIVIL

Segunda especialidad (tal y como estd reg:strado e&-iansnw

Facultad
Nombre del B
programa — =
Titulo que Otorga
Posgrado (tal y como esté registrado en SUNEDU) -
Nombre del

Programa de estudio

Grado que otorga -

2. Datos del Autar(es): (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Apellidos y Nombres: | MEZA SABINO, ELAINE LUCY

Tipo de Documento: | DNI | x | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular: | 922051185

Nro. de Documento: | 48002000 Correo Electrénico:
Apellidos y Nombres: | ASTETE BORJA, KEVIN MIGUEL

Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte | | CE. | Nro. de Celular: | 985733269

Nro. de Documento: | 48666719 Correo Electrénico: | kevindIn084@gmail.com
Apellidos y Nombres: o

Tipo de Documento: | DNI ‘ J Pasaporte J | C.E. ‘ Nro. de Celular:

Nro. de Documento: o Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor: (ingrese todos los datos requeridos completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del Asesor)

<El Trabajo de Investigacidn cuenta con un Asesor?: (marque con uno “X” en el recuadro del costado, segtin corresponda) | sl J X [ NO ‘

Apellidos y Nombres:

ORCID ID:

ZEVALLOS HUARANGA, JORGE https://orcid.org/0000-0003-1944-7198

Tipo de Documento:

DNI ’ X ‘ Pasaporte ‘ ] C.E. I Nro. de documento: | 19826982

4, Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segiin DNI, no es necesario indicar el Grado Académico del

Jurado)
Presidente: GOICOCHEA VARGAS, VICTOR MANUEL
Secretario: NARRO JARA, LUIS FERNANDO o
Vocal: MACHUCA GUARDIA, RISSEL R
Vocal: N
Vocal: - N
Accesitario QUINTANILLA HERRERA, ELISA RAQUEL

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electronico: repositorio@unheval.edu.pe




"\UNHEVAL (B aar: e DIRECCION DE

}iﬂ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INVESTIGACION INVESTIGACION
HERMILIO VALDIZAN

Dl
UNHEUAL

Soacan -;;,*“‘

5. Declaracion Jurada: (ingrese todos los datos requeridos completas)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacion Titulado: (ingrese ef titulo taf y como estd registrado en el Acta de Sustentacion)

“ANALISIS CUANTITATIVO DE LAS VARIACIONES DE RESISTENCIA Y DE COSTOS DE LOS CONCRETOS DISENADOS CON LOS CEMENTOS TIPO | Y
TIPO HE, HUANUCO - 2023"

b) El Trabajo de Investigacién fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (tal y como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

c) ElTrabajo de investigacion no contiene plagio (ninguna frase completa o parrafo del documento corresponde a otro autor sin haber sido
citado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d

El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e) Eltrabajo de investigacion no ha sido publicado, ni presentado anteriormente para obtener alglin Grado Académico o Titulo profesional,

f) Los datos presentados en los resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.,

g) Los archivos digitales que entrego contienen la version final del documento sustentado y aprobado por el jurado.

h} Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan (en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de investigacién, asi como por los
derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responsable frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD ¢ a terceros, por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias qgue pudieran derivarse de ello. Asimismo, por la presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del trabajo de
investigacion. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accion se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacional Hermilio
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustentd su Trabajo de Investigacién: (Verifigue la Informacin en el Acta de Sustentacién) 2023 T
Modalidad de obtencién Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencion
Ti:e: Grado Académico o Tinhalo 0 Wit Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por
" PMaI. (M'_"q“e g & Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaria
con la que inici6 sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifique modalidad)
. Palabr.as Clave: | Resistencias Costos | Cemento
| _(solo se requieren 3 palabras) |
Tipo de Acceso: (Marque | I . Acceso Abierto ] X | Condicién Cerrada (*) 1
con X segun corresponda) Con Periodo de Embargo (*) | | Fecha de Fin de Embargo: |
= [ ]
¢El Trabajo de Investigacidn, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por financiamientos de sl NO | X
proyectos, esquema financiero, beca, subvencidn u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado segtin corresponda): |

Informacién de la
| Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacion en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de Identidad, Titulo|completo del Trabajo de Investigacion y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo
Profesional segun la Ley Universitaria con la que se inicié los estudios.
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7. Autorizacion de Publicacion Digital:

para propdsitos de estandarizacion de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan a publicar la version electrénica de este
Trabajo de Investigacion en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza cambiar el contenido de forma, més no de fondo,

Firma:

Apellidos y Nombres:
DNI:

MEZA SABINO, ELAINE LUCY
A8002000

Huella Digital

Firma:

Apellidos y Nombres: | ASTETE BORJA, KEVIN MIGUEL

DNI: | 48666719 Huella Digital
Firma:
Apellidos y Nombres: el
Huella DI
DNI: B
Fecha: 06/12/2023
Nota:

¥" No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.
¥ Marque con una X en el recuadro que corresponde.

¥ Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacién del texto que ohserva en el modelo,

sin errores gramaticales (recuerde las maytsculas también se tildan si corresponde).

¥ La informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacidn registrada en los demads archivos y/o formatos que presente, tales

como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacién (PDF) y Declaracién Jurada.
¥ Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caricter obligatorio segun corresponda.
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Anexo 08. Otros.



Fichas técnicas de los cementos usados.



CEMENTO

UNGA

FICHA TECNICA

Cemento Portland Tipo | Yunga, es un cemento
obtenido por la molienda conjunta de Clinker,
Yeso de excelente calidad.

USOS Y APLICACIONES

» Para uso en todo tipo de construcciones en
general donde no se especifique un tipo de
cemento especial.

» Para preparacién de hormigones y concretos
aligerados.

*« En morteros para asentado de ladrillos,
tarrajeos de paredes interiores y exteriores con
excelentes acabados.

» Para elaboracion de materiales prefabricados
y estructuras que requieran menores tiempos
de desencofrado.

VENTAJAS

» Altas resitencias mecanizas a edades iniciales
y finales.

«  Mayor rendimiento.

« Menores tiempos de fraguado.

» Exclente acabado.

+ Rapido desencofrado.

NORMAS TECNICAS

El Cemento Portland Tipo | Yunga - ALTA
RESISTENCIA ESTRUCTURAL cumple las
siguientes especificaciones técnicas:
NTP. 334.009 / ASTM C 150

PRESENTACION

Bolsas de 42.5 kg

EL CEMENTO DEL PERU

PORTLAND TIPO |

RECOMENDACIONES

Dosificacion:

- Se debe dosificar segun la resistencia deseada.
- Respetar la relacién agua/cemento a fin de
obtener un buen desarrollo de resistencias,
trabajabilidad y performance del cemento.

- Realizar el curado con agua a fin de lograr un
buen desarrollo de resistencia y acabado final.

Manipulacién:

- Se debe manipular el cemento en ambientes
ventilados

- Se recomienda utilizar equipos de protecciéon
personal

- Se debe evitar el contacto del cemento con la
piel, los ojos y su inhalacién

Almacenamiento:

- Almacenar las bolsas bajo techo, separadas de
paredesy pisos, Protegerlas de las corrientes de
aire humedo.

- No apilar mas de 10 bolsas para evitar su
compactacion.

- En caso de un almacenamiento prolongado, se
recomienda cubrir Los sacos con un cobertor de
polietileno y en dos pallets de altura.




COMPARATIVO DE RESISTENCIAS

PORTLAND TIPO I

530

1dia 7 dias

3 dias

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Parametros

28 dias 60 dias

Cemento Yunga

Tipo |

[l NTP.334.009 /ASTMC 150

Bl Cemento Yunga Tipo |

Requisitos

NTP.334.009 /ASTMC 150

Parametros Quimicos

MgO % 2.30 Maximo 6.00
SO3 % 215 Maximo 3.00
Pérdida por Ignicion (LOI) % 2.20 Maximo 3.50
Parametros Fisicos
Superficie Especifica -Blaine cm2/gr 3400 NE
Expansion en Autoclave % 0.12 0.80
Contenido de Aire % 350 Maximo 12
Densidad gr/mi 310 NE
Fraguado Vicat
Inicial minutos 145 Minimo 45
Final minutos 230 Maximo 375
Resistencia a la Compresion
1dia kgfflcm?2 180 NE
3 dias kgffcm?2 270 Minimo 122
7 dias kgf/lcm?2 370 Minimo 194
28 dias kgffcm?2 490 NE
60 dias kgffcm2 530 NE
RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD
- Durante su manipulacién utilizar equipo de proteccion —
personal (mascarilla, botas, casco, anteojos, etc) Proteccién Guantes Proteccién

Impermeables Ocular

IS

Botas
Impermeables

Respiratoria
- El contacto directo con el producto seco o hidratado,
puede causar irritacién en la piel y los ojos. Evitar su
contacto, en caso de haberse dado, lavarse con
abundante agua y acudir a un médico.

- Manténgase fuera del alcance de los nifios. Proteccién

de la Cabeza

3 Av. Alfredo Mendiola Nro. 700 - San Martin de Porres - Lima
2 O1- 3812566

@ www.cementoyunga.com

[ ventas@cementoyunga.com

1 @CementoYungaPeru

CEMENTO

NGA



e

USQO
ESTRUCTURAL

TIPO HE

Cemento Tipo HE de altas resistencias iniciales, permite
construir estructuras de gran calidad y fortaleza.

VIENTO USO ESTRUCTURAL

449

/ Comparativo de Resistencias
500

400

300

354
282
- '] - '] 245
Caracteristicas Tecnicas
Cemento Hidraulico TIPO HE - 122 132
USO ESTRUCTURAL, cumple con: 100
Norma Técnica Peruana: NTP 334.082 0

Norma Técnica Americana: ASTM C1157 1dia 3 dias 7 dias 28 dias
. Aecmex  TIPO HE- USO ESTRUCTURAL

kgf/cm?

- NTP 334.082/ASTM C1157

Para las edades de 7 y 28 dias, la NTP 334.082, no especifica

/AEMEK .. //I:EMEX H-H
) ) Uso Estructural  Requisitos . . Uso E | Requisitos
PROPIEDADES FISICAS Unidad TIPO HE NTP 334.082 / Tiempo de fraguado vicat JRTREr Bl = UL eGPy
ASTM C1157 TIPO HE ASTM C1157
Densidad g/cm3 3.00 No especifica Fraguado inicial min 150 45

Fraguado final min 299 420

PROPIEDADES

« Excelente comportamiento en el desempeno de resistencias iniciales altas.
- Rapido desencofrado.

« Tiempo de fraguado optimo.

« Excelentes resistencias mecanicas a la compresion, flexion y traccion.

« Excelente manejabilidad y trabajabilidad.

« Estabilidad v uniformidad en sus caracteristicas.

USO Y APLICACIONES

+ Es un cemento ideal para la construccion de elementos estructurales
tales coma columnas, vigas, losas, muros v cimentaciones en diversos
tipos de edificaciones y obras de infraestructura.

- Por el comportamiento de su curva de resistencia permite producir
concretos gue requieran una mavyor resistencia inicial.

* Tiene un excelente comportamiento en la elaboracion de
prefabricados (postes de concreto, vigas pretensadas v postesadas,
pisos, adoquines, blocks, etc))

B | o informacion en el cuadro adjunto corresponde al promedio de los datos obtenidos en el periodo de ensayos de enero 2023
Los despachos individuales pueden tener variaciones. Los resultados donde los limites no son especificados por norma se reportan solo como informacion
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