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RESUMEN

La tesis “evaluacion de las propiedades fisico mecanicas de las
diferentes marcas de cemento portland tipo | comercializadas en el distrito de
Panao - Huanuco - 2022”. La metodologia considerada para el desarrollo de
esta investigacion fue de tipo descriptivo y con un enfoque cuantitativo, asi
mismo el nivel trabajado es de un nivel descriptivo; el disefio de la
investigacion es de tipo experimental. En la actualidad existen muchas marcas
de cemento y que ofrecen una variedad de beneficios o que cumple con
determinada accion, muchas personas que no conocen la ficha técnica de
cada material y por falta de informacién de los mismo escogen cualquiera para
realizar una construccion, y en muchos casos utilizan un cemento
considerando su bajo costo o porque le dijeron que tal es bueno, es por eso
que la presente investigacion trata de ayudar a las personas a que utilicen un
cemento que tenga las mejores condiciones tanto en la resistencia a la
compresion como a la flexion. y para lograr identificar que cemento es el mas
adecuado para la construccion en el Distro de Panao se tuvo que realizar
diversos ensayos en un laboratorio y asi poder comparar las resistencias de

compresion y flexion.

En tas tesis se escogia 4 tipos de cementos portland tipo |, considerando
que son los mas comerciales en el distrito de Panao estos cementos en
mencion son Cemento Sol, Cemento Andino, Cemento Apu, Cemento
Quisqueya con cada uno de ellos se prepararon muestras (probetas y vigas)
la primera para determinar su resistencia a la compresion y la segunda para
determinar su resistencia a la flexion y estos ensayos se realizaron en 4
ocasiones, a los 7 dias, 14 dias, 21 dias y 28 dias y en cada fecha se rompian
3 probetas y 2 vigas de cada marca de cemento, haciendo en total 48 ensayos
de resistencia a la compresién y 32 ensayos de resistencia a la flexion.
Finalmente se pudo concluir que el cemento Sol tiene una mejor respuesta en
cuanto a la resistencia a la compresion y flexion y la que mostro menor

resistencia fue el cemento Apu.

Palabras claves: Tipos de cemento, Resistencia a la compresion,

Resistencia a la flexion, Concreto, Propiedades fisico-mecanicas.
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ABSTRACT

The thesis "evaluation of the physical-mechanical properties of the
different brands of type | portland cement marketed in the district of Panao -
Huanuco - 2022". The methodology considered for the development of this
research was descriptive and with a quantitative approach, likewise the level
worked is descriptive; The research design is experimental. At present there
are many brands of cement and that offer a variety of benefits or that comply
with a certain action, many people who do not know the technical sheet of each
material and due to a lack of information about it, choose any one to carry out
a construction, and in many cases use a cement considering its low cost or
because they were told that such is good, that is why this research tries to help
people to use a cement that has the best conditions both in resistance to
compression and to the flex. and in order to identify which cement is the most
suitable for construction in the Panao District, various tests had to be carried
out in a laboratory and thus be able to compare the compressive and flexural

resistances.

In these theses, 4 types of type | portland cements were chosen,
considering that they are the most commercial in the Panao district, these
cements in question are cements Sol, cements Andino, cements Apu, cements
Quisqueya with each of them samples were prepared (test tubes and beams)
the first to determine its resistance to compression and the second to
determine its resistance to flexion and these tests were carried out on 4
occasions, at 7 days, 14 days, 21 days and 28 days and on each date they
broke 3 specimens and 2 beams of each brand of cement, carrying out a total
of 48 compression resistance tests and 32 flexural resistance tests. Finally, it
was possible to conclude that the Sol cement has a better response in terms
of resistance to compression and flexion and the one that showed the least

resistance was the Apu cement.

Keywords: Types of cement, Compressive strength, Flexural strength,

Concrete, Physical-mechanical properties.
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INTRODUCCION

En los tiempos de modernidad que vivimos la necesidad de construir
para tener una mejor calidad de vida se ha vuelto en una necesidad primordial;
pero no se trata de construir por construir sino de hacerlo de una forma
adecuada y esto se va lograr sabiendo y respetando las normas técnicas de
construccion, asi como también es importante conocer las caracteristicas
técnicas de los materiales a utilizar y como es su desenvolvimiento antes,

durante y después del proceso de construccion.

En esta investigacién se va hacer un estudio del cemento, un material
muy importante en toda construccion pues su buen uso y el conocimiento de
sus caracteristicas nos van a garantizar una buena construccion. Es por ello
que en este trabajo se realiz6 una comparacion del andlisis fisico mecanico
de deferentes marcas de cemento Porlatd tipo | (cemento Sol, Andino, Apu y
Quisqueya) para lograr esto se van a realizar ensayos en campo y laboratorio.
Todo esto para que los pobladores del distrito de Panao tengan un
conocimiento técnico mas claro y sepan que cemento funciona o les brinda

una mejor calidad al momento de construir.

En este trabajo de investigacion se ha realizado un andlisis fisico y
mecanicos de los cementos mencionados en todo el proceso de elaboracién

es decir antes, durante y después de su preparacion.

Capitulo 1, aqui se realizé una descripcion del problema y su debida
justificacion del porque investigar este tema, luego de ese analisis se realizé
la formulacion del problema donde se plantea el tema de varias aristas asi
mismo en este capitulo se indican el objetivo general y especificos, también
se menciona la justificacion de la investigacion desde varios puntos de vista,
también se considerd las limitaciones que existieron y por ultimo la viabilidad

de este trabajo de investigacion.

Capitulo 11, en este capitulo se considera el marco tedrico que es donde
se considera trabajos similares realizados anteriormente y que sirven de base
para sustentar este trabajo llamado también antecedentes, también se

consideran las aqui las bases tedricas y se definen los términos mas

XIV



importantes que ayude a justificar la investigacion; es en este capitulo donde
también se pone la hipétesis de la investigacion, sus variables (dependientes
e independientes) y por ultimo se considera a operacionalizacion de la

variables.

Capitulo 111, aqui se dan a conocer el tipo de investigacion utilizado en
esta investigacion. Asi mismo se mencionan cual es la poblacion y muestras
utilizadas, también se indican que instrumentos t que técnicas se utilizaron
para obtener los datos utilizados. Por dltimo, también se indica el tratamiento

estadistico que se utilizé y su debido procedimiento trabajado.

Capitulo 1V, aqui se muestran los resultados de los datos obtenidos y
procesados esto se hizo mediante la presentaciéon de tablas y graficos
estadisticos, luego de esto se muestra la contrastacion de la hipotesis y los

resultados que se obtuvieron.

Capitulo_V, aqui donde se argumentan los resultados obtenidos. Para
luego de esto llegar a una conclusién. Finalmente se deben colocar las
referencias bibliograficas que se utilizaron en el desarrollo del trabajo de

investigacion.

Capitulo 1V, aqui se describe las conclusiones a las cuales se lleg6 luego
de todo el desarrollo, aqui también se consideran las recomendaciones para

continuar con el aporte de la investigacion.

Finalmente, se consideran los anexos y es aqui donde se colocan los
ensayos, pruebas de campo, formatos de gabinete entre otros mas, también

se coloca documentos solicitados por la universidad.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la época actual el hecho de construir se ha vuelto una necesidad esto
con la finalidad de brindar una mejor calidad de vida a nuestras familias y esto
a su vez ocasion6 que muchas personas sin tener los conocimientos
necesarios tanto en el proceso constructivo como en las caracteristicas
técnicas de cada material y saber cual o cuales son los mejores dependiendo
la obra a realizar. Es por eso que este trabajo busca ayudar a los pobladores
del distrito de Panao a saber que cemento es el mas adecuado para sus

construcciones teniendo en cuenta las caracteristicas fisico mecanicas.

El material mas requerido o utilizado para realizar una construccion es el
cemento y dentro de su clasificacién se puede indicar que el cemento pértland
Tipo | es el mas comercial y a su vez el mas utilizado esto por ser facil de
conseguir y por las propiedades que ofrece y que permite conseguir los
requerimientos minimos que nos sugieren las normas de construccién esto
para que muestre un desempefio optimo en todo el proceso de preparaciéon

del concreto.

Los cementos que se comercializan en el Distrito de Panao son cemento
Sol, Andino, Apu y Quisqueya y es precisamente que con ellos vamos a
realizar ensayos en laboratorio para conocer sus caracteristicas fisico /
mecanicas de cada uno y asi recomendar a los pobladores que cemento le va

ser mas util en sus construcciones.

Finalmente se realizo los ensayos necesarios determinar que cemento
ofrece mejor rendimiento, esto en estado fresco y endurecido y considerando
algunos aspectos del lugar de la construccién (clima) y con todos estos
resultados se procedié a comparar los resultados con las NTP (norma técnica

peruana).
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1.2.

1.3.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida las diferentes marcas de cementos portland Tipo
I influyen en las propiedades fisico-mecéanicas del cemento en el distrito

de Panao — Huanuco — 20227

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

a. ¢Enqué medida el concreto elaborado con cemento Sol muestra
mayor resistencia a la compresion en relacion a otras marcas de
cemento Poértland Tipo | en el distrito de Panao — Huanuco —
20227

b. ¢En qué medida el concreto elaborado con cemento Sol muestra
mayor resistencia a la flexion en relacién a otras marcas de
cemento Poértland Tipo | en el distrito de Panao — Huanuco —
20227

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar los tipos de cementos Pértland Tipo | y como influyen en
las propiedades fisico-mecanicas del concreto en el distrito de Panao —
Huanuco — 2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Elaborar probetas de concreto que tenga el mismos disefio de
mezcla para las diferentes marcas de cemento y realizarles
ensayos y determinar cual de ellos ofrece mayor resistencia a la
compresion, utilizando cemento poértland Tipo | en el distrito de
Panao — Huanuco — 2022.

b. Elaborar probetas de concreto que tenga el mismos disefio de
mezcla para las diferentes marcas de cemento y realizarles

ensayos y determinar cual de ellos ofrece mayor resistencia a la
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flexion, utilizando cemento portland Tipo | en el distrito de Panao
— Huénuco — 2022.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se desarroll6 con la finalidad de saber las propiedades
fisicas y mecénicas de las diferentes marcas de cemento que se venden en el
distrito de Panao, para poder tener una comparacion precisa y saber la
reaccion de este material en la zona indicada y asi poder utilizar las que
resulten mejores para que hagan construcciones seguras y tener mayor
provecho de lo que se realice con este material importante para las

construcciones.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realiz6 tan solo con 4 marcas de diferentes de
cementos portland de Tipo | en el distrito de Panao, sin tomar en cuenta las
demas marcas existentes pues no se distribuyen en el lugar donde se realizé

la investigacion.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Luego de revisar fuentes y verificar todas las condiciones se puede
indicar que esta investigacion es viable, teniendo en cuenta los siguientes

aspectos:

1.6.1. ECONOMICO

En la parte economica es viable pues los gastos planificados no
son muy altos y por ende se pueden cubrir para que no altere en algin

punto la investigacion.

1.6.2. METODOLOGICO

Existen investigaciones anteriores que sirven de antecedes y guia

para el desarrollo de esta investigacion.

18



1.6.3. RECURSO HUMANO:

La investigacion fue asesorado por un profesional que conoce el
tema del trabajo y experiencia comprobada, asi mismo se tiene el
apoyo técnico para el manejo de los equipos de laboratorio para que

los valores obtenidos sean los mas precisos.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Perilla y Cortes (2014), en su investigacion que tiene por titulo
“estudio comparativo de las caracteristicas fisico-mecanicas de cuatro
cementos portland tipo I” que fue trabajada en la universidad Militar de
Nueva Granada situada en Bogotéa - Colombia, los autores realizaron la
comparacion entre las caracteristicas de 4 tipos de cemento (marcas)
para este analisis realizaron ensayos en laboratorio, también realizaron
si los resultados obtenidos estaban dentro de la norma (NTC — 121); se
trabajaron con 90 probetas los cuales representaron a su muestra, la
metodologia utilizada fue experimental. La conclusién a la que llegaron
fue que el cemento Argos y el cemento Cemex consiguen una resistencia
elevada a los tres dias, pero a los 28 dias se not6 que el cemento Argos
presentd una mayor resistencia respecto al cemento Cemex, y que los
cementos Tequendama y el cemento Boyaca presentaron valores bajos

a la prueba de resistencia.

Luna (2010), en su tesis titulada “Comparacion del desempeiio de
diferentes marcas comerciales de cemento Portland CPC-30R,
empleadas para elaborar concreto de resistencia media”, cuyo desarrollo
se hizo en la Universidad de Michoacan de San Nicolas de Hidalgo de
México, la idea principal del investigador fue de comparar las
propiedades mecéanicas de 5 marcas diferentes de cemento, estos
fueron Tolteca, Lafarge, Moctezuma, Apasco y Cruz Azul): se realiz6
pruebas de compresién y flexién para ello se prepararon 75 probetas
para cada ensayo, la metodologia utilizada en esta investigacion fue de
tipo experimental. Luego de obtener sus resultados llegaron a las
siguientes conclusiones, a) que si existen diferencias entre las diversas

marcas de cemento esto ocurre tanto en las caracteristicas mecanicas y
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fisicas considerando que todas estan dentro de lo que indica las normas
mexicanas es por ello que se recomienda tener en cuenta las
caracteristicas del proyecto a realizar y asi poder elegir la adecuada para

lograr lo proyectado.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Cabanillas y Lucho (2019), en su trabajo de investigacion que tiene
por titulo “Estudio comparativo de la resistencia a la compresion del
concreto usando tres marcas de cemento Portland tipo MS”, esta
investigacion fue presentada en la universidad nacional de Truijillo, en
donde nos indica que el objetivo principal era determinar la resistencia a
la compresién que ofrecian los concretos disefiados con las tres marcas
de cemento portland tipo MS (Inka, Pacasmayo y Mochica) estas son las
marcas escogidas, para lograr obtener resultados confiables se utilizaron
48 probetas, donde se hizo pruebas en su estado fresco como el slump
de 32 y 4” asi como la evaluaciéon durante su proceso de curado en
diversos dias, y se utilizé un disefio de tipo experimental. Luego de todo
el desarrollo se llegd a la siguiente conclusién: el cemento que tuvo
mayor resistencia luego de los 28 dias fue la marca Mochica en segundo

lugar la marca Inka y por ultimo el cemento Pacasmayo.

Tapia (2020) en su tesis titulada “desempefios de la propiedades
fisicas y mecénicas de un concreto f'c = 210 kg/cm? por efectos del
cemento Pacasmayo, Quisqueya y Qhuna en la region Lambayeque” y
fue publicada en la universidad San Martin de Porras, en este trabajo de
investigacion nos indica que su objetivo es comparar las respuestas
obtenidas tantos en el aspecto fisico y mecanico al momento de elaborar
un concreto f'c = 210 kg/cm? utilizando los cementos Quisqueya,
Pacasmayo y Qhuna en la region Lambayeque. El tipo de investigacion
utilizada fue experimental; y luego de tener los datos obtenidos se pudo
analizar y llegar a estas conclusiones: el cemento Pacasmayo tiene un
mejor comportamiento en el ensayo para determinar el peso unitario esto
con respecto a las dos otras marcas utilizadas, el concreto preparado

con el cemento Quisqueya mostré un mejor desempefio en cuanto a su
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temperatura en relacion a las otras maracas a/c = 0.45, y 0.65 con 27°C
y 26.23°C respectivamente. El concreto realizado con el cemento
Quisqueya mostro una mejor resistencia a la flexion con los siguientes
resultados 55.71 kg/cm? y 38.41 kg/cm? esto luego de los 28 dias. En
cuanto a la resistencia a la compresién el cemento que mostrd6 mejor
desempefio fue el de la marca Quisqueya en comparacion con los otros
los valores obtenidos son a/c = 0.45 con 272,51 kg/cm?y 0.65 con 214,95
kg/cm? esto luego de los 28 dias de su elaboracién. Finalmente el autor
concluyé que el cemento Pacasmayo tiene un mejor desempefio en la

parte fisica y el de la marca Quisqueya en la parte mecéanica.

Huarcaya (2019), en su trabajo de investigacion que fue titulada
“analisis de las propiedades fisico mecanicas de cemento portland tipo |
en Lima metropolitana” este trabajo fue presentado en la universidad
Ricardo Palma de Lima. El autor de la investigacion propuso como
objetivo general, que se tienen que analizar los tipos de cemento
portland tipo | y como es la influencia de sus propiedades fisicos y
mecénicas en la elaboracién del concreto el Lima metropolitana, la
metodologia utilizada es descriptiva pues describio lo que iba
sucediendo en los ensayos realizados. Luego de poder ver y analizar
todos los datos obtenidos llegé a las siguientes conclusiones, primero se
concluye que cada cemento tiene diferentes recciones en todas las
etapas de la preparacion del concreto, el cemento Sol tuvo una mejor
respuesta que el cemento Andino este en referencia al tiempo de
fraguado y la resistencia a la compresién considerando que esto fue

luego de los 28 dias de la elaboracién de las probetas.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Segun Murga (2016), en su trabajo para obtener su titulo de
ingeniero titulada “Desempefio del concreto elaborado en la provincia de
Huanuco con las diferentes marcas comerciales de cemento portland
tipo I”, publicado por la universidad de Huanuco, cuya finalidad fue
realizar comparaciéon la resistencia que ofrecen 7 tipos de cemento

portland tipo | y eso se pudo lograr utilizando un diagrama de resistencia
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2.2.

lo cual se evalué en todos los procesos de la elaboracién de las probetas,
la metodologia utilizada fue de tipo experimental luego de ver los
resultados llego a la conclusion que si existe diferencias significativas en
algunos casos entre los diferentes tipos de cemento utilizados en la
investigacién, también se recomienda que se hagan mas estudios
relacionado a los tipos de cemento y la afectacion del tipo de uso que se

dara.

BASES TEORICAS
2.2.1. CEMENTO

Segun (Gutiérrez, 2003) nos menciona que cemento es una

sustancia que permite pegar, sin importar el origen que tenga.

Asi mismo (Pasquel, 1993) indica que el cemento es todo aquel
material que luego de mezclar con agua y luego de eso va ganando

resistencia.

Para (Rivera, 2013) la accién de mezclar Clinker triturado con
materiales derivados del sulfato de calcio forma el llamando cemento
portland.

2.2.2. PROCESO DE FABRICACION DEL CEMENTO

Segun oficemen (agrupacion de fabricantes de cemento de
Espaia), la fabricacion de cemento se realiza en pasos, que a

continuacion se procede a detallar.

» El primer paso es obtener la materia prima y esto se hace de las
canteras que existen, cabe mencionar que en estas canteras hay 2
tipos de materias principalmente por ejemplo utilizando una
excavadora se puede sacar los materiales blandos como la arcilla
y margas, pero la caliza es un material duro y muchas veces no se
puede extraer facilmente es por eso que se utiliza explosiones o

voladuras controladas para conseguirlo.
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Figura 1

Obtencion de materia prima de cantera

» El segundo paso es la trituracion, luego de haber obtenido la
materia prima se procede al traslado de este material para ser
seleccionado vy triturado hasta lograr la granulometria adecuada,
asi mismo se indica que el proceso de traslado puede ser con
volquetes o si la planta estd cerca mediante fajas trasportadoras.

Figura 2

Equipos de trituracion

» Eltercer paso es la pre homogeneizacion, este proceso consiste en
almacenar el material en capas homogéneas para poder utilizar
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dosificaciones adecuadas en la preparacion para que no varien al

momento de realizar las mezclas con otros materiales.

Figura 3

Homogenizacion del material triturado

» El cuarto paso es la molienda de crudo, en este paso lo que se
hace es moler los materiales para poder hacer mas facil su coccién

en el horno.

Figura4

Equipo de molienda

» Quinto paso es utilizar los precalentadores que como su nombre lo
indica se encargan de calentar la materia prima y asi cuando

ingrese al horno sea mucho mas facil su coccion.
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Figura 5
Precalentadores

» El sexto paso es la preparacion del Clinker, esto se produce que
mientras la materia prima va ingresando por los precalentadores
hacia el horno, cada vez que ingresa mas se produce una mayor
temperatura hasta alcanzar los 1500° grados y al suceder esto se
producen muchas reacciones quimicas que al final producen el
Clinker.

» En el séptimo paso se ve ya la fabricacion del Clinker en su estado
frio, esto ocurre cuando el Clinker sale del horno con unos 1400°
grados es en ese momento que se le inyecta aire frio para poder
bajar la temperatura hasta unos 100° grados.

» En el paso ocho se procede a moler el Clinker y asi poder fabricar
el cemento, y para lograr esto se adiciona yeso y algunos
materiales mas en el molino donde se muele y mezclan y asi se

obtiene el cemento.

Figura 6

Molino y mezclador
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» Finalmente, en el paso diez el almacenar el cemento obtenido en
almacenes o silos preparados teniendo en cuanta el tipo de

cemento.

Figura 7

Envase y almacenamiento

2.2.3. PARAMETROS QUIMICOS Y FiSICOS DEL CEMENTO

Tabla 1

Valores fisicos y quimicos del cemento

TIPO DE CEMENTO
REQUISITOS 1 M o v v

Oxido de aluminio, (AI203),Max, % - 6 - - -
Qxida de Fémrice, (Fe203), max.% - 6 - 6.5 -
Oxido de magnesio, (MgQ), max. % 6 ;] 6 6 [
Trigxido de azufre, (S03), max.%

Cuando (C3A) es 8% o menos 3 3 35 23 23

Cuando (C3A) es mas del 8% 35 4.5
Perdida por ignicién, max. % 3 3 3 25 3
Pérdida por ignicién, max. % 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75

Parametros fisicos del cemento
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Tabla 2

Valores fisicos del cemento

TIPO DE CEMENTO
REQUISITOS 1 i i v v
Contenido de aire del mortero, volumen %:
Maximo 12 12 12 12 12
Finura, Superficie especifica (m2/kg)
Ensayo de permeabilidad de aire
Minimo 260 260 - 260 260
Maximo - - - 430 -
Expansidn en autoclave
Méaximo 0.8 08 0.8 0.8 08
Resistancia a la compresién no menor a lcs
valores indicados (Mpa):
1dia - - 24 - -
3 dias 12 10 - - 8
7 dias 19 17 - 7 15
28 dias - - - 17 21
Tiempo de Fraguado
Ensayo de Vicat minutes
Tiempo de fraguade no menor que: 45 45 45 45 45
Tiempo de fraguade no mayor que: 375 375 375 378 375

2.2.4. EL CEMENTO PORTLAND

Es importante reconocer que el nombre Poértland es por la similitud

gue tiene con algunas caracteristicas como el color y la resistencia de la

piedra Pdrtland, esta piedra se genere al mezclarse materiales calcareos

y arcilla, asi como el silicio y otros 6xidos, estos materiales se queman a

altas temperaturas hasta que se forma el denominado “Clinker”

este

material es molido y una vez molido ya es el cemento esto segun (Dr

Ferran, 2005)

En el cemento portland existen varios tipos y veremos su utilidad a

continuacion:

Tipo* Descripcidn Opcionales

Caracteristicas

[ Uso General 1.6

Il Uso general, calor de hidratacion
moderado v resistencia moderada a los 1
sulfatos

4.5

I Alta resistencia inicial 1,2, 3,56

v Bajo calor de hidratacian 5

N Alta resistencia a los sulfatos 5.6

Caracterisicas Opcionales

Adreincidido, 14, 114 114,

Resistencia moderada & los suliatos: C2 méxima, 8%,

Alta resistercia a los sulfatos: Cub méxime, 5%,

Calor de hidratacidn moderada: calor méximo de 290 kg (T0calig)a los 7
diaz, o la suma de €5 v Cub, méximo S58%.

Alcali bajo: méximo de 0.60%, expresadocoma Na=0 equivalente,

El limite de resistencia Aternativa de sufatos esta basado en &l ensayo de

1.
2,
3,
4,
5.
B.




Pero en esta investigacion nos vamos a enfocar en el cemento

portland tipo I.

2.2.5. CEMENTO PORTLAND TIPO |

Es un cemento que tiene un uso comun es decir es el mas utilizado
en las obras civiles como pavimentos, puentes, pisos, edificaciones,
mamposteria entre otras, en todos los casos siempre que no se busque
algunas caracteristicas especificas causadas por el clima o dependiendo

su utilidad. Registrado por la PCA (asociacion de cemento portland)

2.2.6. CEMENTOS EN ESTUDIO

a) Cemento Sol portland tipo |

Este cemento se obtiene luego de triturar yeso junto con el clinker
este cemento cumple con las normas peruanas (NTP) 334.009 y también
cumple con la norma americana (ASTM) c-150, dentro de lo que ofrece
esta que en la bolsa esta impresa la fecha y hora de su envaso esto para
tener en cuenta al momento de comprar y utilizar, una de sus
caracteristicas importantes de este cemento es el acelerado proceso de
resistencia, esto ayuda a que el tiempo de encofrado sea menor ademas

de caracteristicas como trabajabilidad y resistencia.

Figura 8
Cemento Sol

b) Cemento Andino portland tipo |
Este cemento es obtenido de la molienda de yeso y clinker

respetando las normar tanto peruanas como americanas, este cemento
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dentro de sus caracteristicas técnicas indica que tiene durabilidad en
mediano y largo plazo, tiene bajo contenido de élcalis, también muestra
una moderada resistencia al salitre, y se pueden utilizar en todo tipo de

construcciones

Figura 9

Cemento Andino

c) Cemento Apu portland tipo |

Cemento Apu portland tipo | obtenido por la molienda de materiales
como el yeso, Clinker y otros materiales, todo este genera un cemento
adecuado para trabajabilidad del concreto y desarrollard una buena
resistencia a la compresion, ademas de ofrecer una buena calidad en el

acabado y ofrece un menor tiempo de encofrado.

Figura 10

Cemento Apu

d) Cemento Quisqueya portland tipo |
El cemento Quisqueya es un material que se obtiene luego de

triturar y mezclar yeso, Clinker y algunos materiales mas que ofrecen
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caracteristicas buenas para el proceso constructivo ademas que cumple
con la norma técnica peruana NTP 334.009:2005 y también cumple con
la norma técnica americana ATM ASTM-C-150:2004. Entre sus
descripciones indica que sirve para construir estructuras de gran
durabilidad, permite reducir el tiempo de ejecucion de la obra, rapido
desencofrado, excelente manejabilidad y trabajabilidad, estabilidad y

uniformidad en su proceso constructivo.

Figura 11

Cemento Quisqueya

CEMENTO PORTLAND
USO ESTRUCTURAL
TIPO!

2

2.2.7. CONCRETO

El concreto se defino como una mezcla de diversos materiales
como agua, piedras, arena (llamado también agregados) y cemento;

considerando que estos elementos son los mas comunes (Rivas, 2014)

El concreto es un material de importancia indispensable en las
construcciones civiles es por ello que se debe considerar los materiales
que intervienen en su preparacion sean los optimos pues de ello
dependera la calidad y su comportamiento antes, durante y después de

su elaboracion el concreto puede ser simple

Aparte de los materiales anteriormente indicados se puede utilizar
otras, los llamados aditivos que ayuda a mejorar el concreto, pero para
la utilizacién de estos aditivos se debe identificar que es lo que se

necesite que mejore para escoger el indicado; existen aditivos que
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ayudan al fraguado inicial, otros que ayudan a la trabajabilidad,
impermeabilidad entre otros. tamizado (Castafio, 2013).

2.2.8. CLASIFICACION DEL CONCRETO

Segun la Arquitecta Daniela Diaz Gonzales el concreto se clasifican
por su composicion, por su densidad y por su fabricacion.

a) Por su composicion

Dentro de esta clasificacion el concreto puede ser concreto
simple, este tipo de concreto es el convencional donde se mezcla
agua, arena y cemento para crear una masa facil de moldear,
concreto armado, este concreto es la mezcla del concreto simple y
el acero que ayudara a tener mas resistencia a la traccion y a la
compresion; concreto estructural, este tipo de concreto ya es mas
trabajado es decir realizado por un estructuralista con detalles
precisos para cierto trabajo; concreto ciclopeo, este tipo de
concreto es la fusion del concreto simple con piedras para generar
mMAs resistencia, el tamafio de las piedras puede variar de acuerdo
para que se quiere el concreto pero no puede ser mayor a 10

pulgadas y su volumen puede tener un maximo de 30 por ciento.

b) Por su densidad

Un concreto se clasifica por su densidad puede ser concreto
liviano, se le llama asi cuando el peso unitario de este concreto esta
en este rango de 1440 kg/m3 hasta un maximo de 1840 kg/m3;
concreto normal, este concreto esta en el rango de 2240 kg/m?
hasta un maximo de 2460 kg/m?; concreto pesado, este concreto

debe estan en un rango de 2800 kg/m?y un méaximo de 6000 kg/m?.

c) Por su fabricacion

El concreto se clasifica por su fabricacion pues existen
algunos que ya tienen algunas caracteristicas ya pre realizadas,

concreto premezclado, este concreto es elaborado en plantas

32



procesadoras considerando todos los estandares requeridos y
luego llevados a obra en camiones (mixer) hasta la obra; concreto
prefabricado, este tipo de concreto es trabajo netamente en planta
y solo se utiliza en obra como una estructura hecha es decir ya se
lleva a obra luego de terminar su proceso de curado y su estado ya
esta endurecido; concreto preparado en obra, este concreto es
elaborado in situ es decir en campo utilizando los materiales de

obra (cubos, palas, trompito, etc).

2.2.9. EL AGUA PARA LA ELABORACION DE CONCRETO

Este elemento es fundamental en la preparacion del concreto pues

de el depende que se obtenga un concreto adecuado.

El agua debe cumplir con algunos requisitos necesario para que se
logre un concreto adecuado y esos requisitos los vamos a detallar a

continuacion:

» El agua debe ser limpia, preferiblemente agua potable, pero si no
fuese posible debe ser agua sin contenido de material organico,
acidos, aceites u otro material qua afecte en la produccion del
concreto, y para tener la certeza del tipo de agua con que contamos
es importante hacer un analisis quimico.

Valores aceptables que debe tener el agua para mezcla

Tabla 3
Valores maximos y minimos del agua
SUSTANCIA VALORES MAXIMOS
DISUELTAS ADMISIBLES
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sales solubles 1500 ppm
P.H Mayor de 7
Solido de suspension 1500 ppm
Materia organica 10 ppm

Fuente: Norma técnica peruana 339.088
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» También se puede evaluar el agua utilizada luego de preparar el
concreto y hacer probetas con esta agua y luego probar su
resistencia a compresion a los 7 y 28 dias si el resultado es que
estd muy cerca de la resistencia para la que fue hecho su disefio

se acepta para esto debe tener mas del 90%.

2.2.10. AGREGADOS

En su libro de tecnologia del concreto Abanto Castillo, 2009. Define
a los agregados como un material inerte y que también se le conoce
como aridos ademas que este material unido con el cemento forma el
concreto; y existen dos tipos el agregado grueso y el agregado fino que

a continuacion se detalla

» Agregado Fino: segun la NTP-400.037 se define que el agregado
fino es aquel material que pasa por la malla de 3/8” que es un
diametro de 9.5 milimetros y el que se retienen en el tamiz 200.

La norma técnica peruana (NTP-400.037) brinda algunos limites

teniendo en cuenta la granulometria.

Tabla 4
Valores del tamizaje

PORCENTAJE QUE PASA

TAMIZ POR LOS TAMICES (%)
3/8" 9.5mm 100
N° 4 4.75mm 95a 100
N° 8 2.36mm 804a 100
N° 16 1.18mm 50a85
N° 30 600um 25a60
N° 50 300um 05a30
N"100  150um 0a10

» Agregado Grueso: segun la norma técnica peruana NTP-400.037
se considera agregado grueso al material que queda en el tamiz
namero 4 (4.75 mm). El agregado grueso puede ser lo llamado como
grava y/o piedra chancada.

Grava: este material se forma de manera natural y se obtienen de

canteras que generalmente son de rios, la caracteristica principal
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es que suelen tener los bordes mas o menos redondeados y su
peso en promedio es de 1600 a 1700 kg/m3.

Piedra Chancada: se llama piedra chancada al agregado grueso
hecho de manera artificial es decir utilizando maquinaria para
triturar y obtener el tamafo requerido, para poder hacer eso se
tiene que utilizar una roca dura y limpia para que pueda ayudar en
la resistencia al concreto, segun estudios realizados este agregado
grueso es un poco mejor que la grava y su peso esta en promedio
entre 1450 a 1500 kg/m?3.
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Tabla 5

Valores del tamizaje

Tamafio maximo nominal PORCENTAJE QUE PASA POR LOS TAMICES NORMALIZADOS
BN N N 5 S 75 73 7 M A T
1 90 mm-37.5 mm 3.5°1.5" 100 go0s100 ... 25a60 0als Oas
2 63mm-37.5mm 2.5"1.5" 100 90a 100 35a70 0a15 0a5
50mm-25mm 21" 100 908100 35a70 0ails 0ab

357 S0mm-4.75mm 2"-N"4 100 95a 100 ... 35a70 10 a 30 O0as

4 37 . 5mm-19mm 1.5"-3/4" 100 902100 20a55 0a15 0ab
467 37.5mm-4.75mm 1.5"-N"4 100 95a 100 ... 35a70 10 a 30 Oabs

5 25mm-12.5mm 1"-1/2" 100 90a100 20a55 0a10 O0ab

56 25mm-8_5mm 1"-3/8" 100 902100 40a85 10a40 0a15 Das
a7 25mm-4.75mm 1"-M°4 100 95a 100 ... 25a 60 0al0 O0abs
6 19mm-9.5mm 34 -3i8" 100 90a100 20a55 0ail5 0ab
67 19mme-4.75mm 34"-NE4 100 90a 100 ... 20a55 0al0 Oas

12.5mm-4.75mm 1/2"-M°4
9.5mm-2_36mm 3E"-NE
89 9.5mm-1.18mm 3/8"-N"16
g 4. 7amm-1.18mm N°4-N°16

100 902100 40a70 0als 0as
100 852100 10a30 O0a10 0as
100 908100 25a55 5a30 0al0 Oas
100 852100 10240 0al0 0as

Nota: Norma técnica peruana (NTP-400.037)

Se considera que cuando se utiliza un agregado cada vez mas grueso se produce una mayor resistencia, pero esto generaria

una utilizacion menor de agua al momento de preparar la mezcla. Es importante tener en cuenta que solo es para agregados hasta
11/2”.
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2.2.11. DISENO DE MEZCLA

En este trabajo de investigacion se utilizd el método ACI_211
donde se utilizo las tablas que nos indican cual debe ser la dosificacion

para obtener lo deseado.

Para poder tener un disefio de mezcla se debe considerar los

siguientes puntos:

En la investigacion titulada “Tépicos de tecnologia de concreto en
el Peru” elaborada por Enrique Pasquel el afio 2003 nos da a conocer
las pautas necesarias para realizar un disefio de utilizando el método
ACI.

Los datos que de deben de tener en cuenta para poder realizar este

disefio de mezcla son:

» |dentificar qué tipo de cemento es necesario para la obra y que
propiedades tiene.

= En cuanto a los agregados es importante saber su peso especifico
Yy SU peso unitario seco.

» Es necesario tener un analisis de granulometria.

= Se debe conoces los valores de absorcion y humedad.

» Los ensayos mencionados se deben hacer para poder saber el tipo

de agregado con lo que vamos a trabajar.

Luego de verificar y tener los datos indicados se debe seguir la

siguiente secuencia para realizar el disefio de mezcla necesario:

1. Se debe obtener el volumen de agua en m?® y para lograr esto
debemos hacer la prueba del slump que se hizo con el tamizaje de
mayor volumen.

2. Laidea es encontrar la resistencia que se busca y de esa manera
tendremos la relacion de agua cemento sin olvidar que esto sera
sin considerar el aire que se genera.

3. Por dultimo teniendo la relacion agua cemento se calcula el

cemento.
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Agua

ajc

Cemento = (kg)

4. Lo que sigues es dividir los pesos del agua y cemento con sus
pesos especificos y esto sirve para determinar el volumen de agua.

5. Es importante que se determine el aire que se genere (en % por
m?3) esto porque en los otros ensayos o calculos no se considera
este punto.

6. Seguidamente se debe determinar el volumen del agregado, y esto
se podra determinar al restar la suma del cemento aire y agua todo
en 1 msd,

7. Siempre se debe considera el RNE (reglamento nacional de
edificaciones) pues ahi nos dan a conocer valores necesarios como
el volumen de los agregados y su dosificacion.

8. Para hallar el volumen absoluto del agregado grueso hallando el
producto del agregado grueso seco con sSu peso unitario y por
altimo dividirlo con su peso especifico.

9. Para hallar el volumen absoluto del agregado fino se debe hallar la
diferencia entre el volumen de todos los agregados con el volumen
final del agregado grueso.

10.Para hallar el peso del agregado grueso se debe determinar el
producto del volumen absoluto del agregado grueso con su peso
especifico y si se desea averiguar el peso del agregado fino se
realiza la misma accion.

11.Por ultimo, se puede modificar el disefio teniendo en cuenta la

humedad y la absorcién.

a) W ag.grueso humedo (kg)=W ag.gruese secolkg) x (1+humedad

del ag.grueso)

b) W ag.fino himedo (kg)=W ag.fine secolkg) x (1+humedad del
ag.fino)

c) Balance Agua en el ag.gruese (puede ser+o—)=Humedad

ag.grueso—Absorcidon ag. grueso (Valores absolutos)
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d) Balance Agua en el ag.fino (puede ser+to—)=Humedad

ag.fino—Absorcion ag.fino (Valores absolutos)

e) Contribucidbn agua por ag.grueso (puede afiadir o quitar

agua)=Falance agua en ag.gruese x W ag.grueso himedo (kg)

f) Contribucidon de agua por ag.finoe (puede afiadir o quitar

agua)=Falance agua en ag.fino x W ag.fino humedo (kg)

g) Agua efectiva= Agua disefio (It)-Contrib dgua ag. grueso
12| Ut)~Contrib. Agua ag. fine (It

Peso Cemento (kg)

Peso Humedo Ag. fino (kg)
Peso Himedo Ag. grueso (kg)
Agua Efectiva (litros)

2.2.12. PROPIEDADES DEL CONCRETO

Es aqui donde se debe verificar si el concreto est4 obteniendo lo
buscado y esto se debe considerar en estado fresco o endurecido es
decir de debe considerar desde el inicio de la preparacion hasta el

momento de poner en funcionamiento.

a. Caracteristicas del concreto en estado fresco

Bautista y Parra (2019, pag. 9) nos indica que el concreto esta en
su estado fresco es el momento adecuado para poder moldearlo,
trasladarlo, manipularlo y acomodarlo de la manera que se quiera pues

este estado permite uniformizar lo que se quiera hacer.
1) Colocacion del concreto

Para la colocacion de un concreto se debe tener en cuenta
gue debe estar en su estado fresco pues segun lo ya mencionado
por Bautista y Parra (2019) es en este estado que se debe

aprovechar para moldearlo, transportarlo, etc.
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Para poder determinar el estado de manejabilidad y/o
trabajabilidad y flexibilidad se puede saber utilizando de forma

correcta el ensayo de slump y respetando las normas técnicas.
2) Peso Unitario

De acuerdo a la norma el peso unitario de un concreto en
estado fresco debe estar entre 2240 kg/m® a 2460 kg/m? esto
considerado en un metro cubico. RNE (reglamento nacional de

edificaciones)

Es importante saber el valor del peso unitario o también
llamado ensayo volumétrico pues si esta en el rango aceptado por
el reglamento nacional de edificaciones (RNE) se podra garantizar
la manejabilidad, transporte, acomodo y hasta la resistencia del
concreto. (LMCYC, 2017)

Cabe precisar que todos los rangos, lineamientos vy
sugerencias técnicas respecto al peso especifico del concreto en

estado fresco estan el RNE (reglamento nacional de edificaciones).

En el RNE nos indica la forma de determinar el peso unitario

del concreto fresco, y para ello se debe utilizar la siguiente férmula:

(Mc— Mm)
B Vm

Donde:

Mm = Masa del recipiente de medida, Kg
Mc = Masa def recipiente con concreto, Kg
D = Peso unitario del concreta, en kg/m3

Vm = Volumen del recipiente de medida, m3

3) Aire en el concreto

Considerando a Gastafiadui, 2011, menciona que el aire es
fundamental cuando el concreto va estar afectado por condiciones

climaticas extremas. Ademas segun el reglamento nacional de
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edificaciones (RNE) nos indica que el aire ocupa entre el 1% al 3%

en el concreto.

El método que nos ayudara a determinar el contenido de

aire en el concreto de forma practica:

Una forma practica de determinar esto es relacionar el
volumen con la presién utilizando el método de Boyle (Rivera, 2018,
pag. 79)

Para determinar la cantidad de aire en el concreto se puede
utilizar un medidor de aire que tiene por nombre Washington, es
uno de los mas utilizados pero se debe tener en cuenta que este
instrumento es para determinar la cantidad de aire en concretos

gue tenga un agregado grueso (Gastafiadui, 2014)
4) Temperatura

Segun Gastafiadui, 2014, cuando se mezclan los
componentes para elaborar el concreto se generan reacciones
quimicas que producen la liberacion de compuestos quimicos y

esto lo que genera es calor y es algo que también se puede medir.

Calcular la temperatura del concreto: para esto nos
podemos apoyar en las indicaciones que nos brinda la norma
técnica ASTM C-1064 es aqui quien nos indica que se debe contar
con un termdémetro el cual debe estar en el concreto minimo de 2
minutos y si se cumple con las indicaciones podremos encontrar un

valor correcto. (Pasquel, 2013, pag. 342)
5) Propiedades del concreto en estado endurecido

Para (Parra y Bautista, 2020, pag. 9), el concreto en su estado
endurecido debe cumplir con ciertos requisitos sobre todo en la
parte de resistencia a la compresion y flexion teniendo en cuenta el

disefio para el cual fue realizada.
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6) Elasticidad

Segun Guitierrez, 2003, la elasticidad del concreto
usualmente esta entre el 0.15y el 0.25 pero para ello se debe tener
presente que tipo y tamafio de agregado que se esté utilizando y la

cantidad de agua.

Segun la norma ASTM C - 469 menciona que la resistencia
del concreto se puede determinar teniendo presente la relacion
entre el agua y el concreto, asi mismo debemos considerar que la
norma indica que la elasticidad debe estar entre 250000 a 350000
kg/cm2, (Pasquel, 2013).

7) Resistencia

Es una de las caracteristicas principales que debe tener un
concreto pues su utilidad es en funcion a esta resistencia que
puede ser a la compresion o flexion, no debemos olvidar que estas
condiciones se van a alcanzar teniendo en cuenta los materiales

utilizados y el disefio de mezcla que se trabajo, (Pasquel, 2013).

El método mas practico para determinar la resistencia del
concreto es mediante la rotura de probetas esto ayudara a saber la
resistencia a la compresién del concreto, también se puede
determinar la resistencia a la flexion rompiendo vigas, esto segun
(Gastafiadui, 2014) ademas este autor indica en su libro que esta
rotura debe ser realizada a los 28 dias luego de la elaboracion del

concreto.

Para poder considerar que un concreto es aceptable debe

cumplir lo siguiente:

a. Se acepta el concreto si al romper las probetas y el promedio
de tres de ellas alcanza la resistencia para la que fue hecha,
teniendo en cuenta que debe ser luego de los 28 dias de

elaborado.
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b. Si el concreto obtiene una resistencia menor de 35 Kg/cm2 o
mayor a 350 Kg/cm2 no se considera y se tendra que volver

hacer el disefio de mezcla.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Cemento: Sen la norma técnica peruana el cemento es un material que se
obtiene luego de triturar le Clinker, yeso y otros silicatos y que de acuerdo a
lo que se quiere obtener existes varios tipos, pero lo mas utilizadas son el
cemento portland tipo I. (NTP-334.009)

Concreto: segun Pasquel (1993) indica que el concreto es el resultado de la
mezcla de cemento, agregados, agua y algun aditivo si fuese necesario. Esta
mezcla que tiene 2 estados bien mercados, en su estado fresco es flexible y

moldeable y en su estado seco es duro y rigido.

F'c: esto hace referencia a la resistencia que tiene el concreto en su estado
endurecido, esta resistencia se puede obtener utilizando probetas con
diferentes dias desde su elaboracién. Se debe considerar que la resistencia a
la que se refiere es su resistencia a la compresion y ese mismo lo obtendra a
los 28 dias. Esto segun Rlvva (2013)

Fr: esto se puede definir como la resistencia que tiene considerando al disefio
de mezcla considerandolo como un factor de seguridad y esto es determinado

en el reglamento nacional de edificaciones peruanas (RNE E 0.60, 2017)

Slump: segun Pasquel (1993) es la medicion del asentamiento del concreto

fresco y esto con el fin de saber su consistencia y/o fluidez.

Clinker: segun Torre (2014) el Clinker son unas rocas negruzcas que son
producidas por el calentamiento en hornos que pueden llegar a los 1450° C y
es a esa temperatura que se convierte el muy conocido Clinker y a este

proceso también se le llama clinkerizacion.

Exudacion: es cuando el agua sube hasta llegar a la parte superior esto por

ser parte de la sedimentacion del concreto, pero debemos tener en cuenta
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gue esto es perjudicial para el concreto y generado por un mal disefio de

mezcla, segun Torre (2014)

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hi: El concreto preparado con cemento Pértland tipo | de la marca
“Sol” tiene mejor desempefio en los diferentes ensayos realizados en el

Distrito de Panao.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hi: La resistencia a la compresion del concreto realizado con el
cemento “Sol” es mayor que los otros tipos de cemento portland tipo | en

el distrito de Panao.

H2: La resistencia a la flexion del concreto realizado con el cemento
“Sol” es mayor que los otros tipos de cemento portland tipo | en el distrito

de Panao.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Concreto elaborado con diferentes tipos de cementos

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Desempefio del concreto en los 7, 14, 21 y 28 dias
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

TIPO DE
VARIABLE

DIMENSION INDICADOR

INSTRUMENTO

VARIABLE INDEPENDIENTE

Tipos de cemento
Se ufilizaron cuatro tipos diferentes
de cemento los cuales son Apu, Sol,

Andino y Quisqueya.

Componentes del o . .
Cualitativa Tipo de materiales
cemento

Ficha de verificacion

Caracteristica

Cualitativa Finura del cemento

fisica del cemento

Mormas técnicas

Ficha tecnica

VARIABLE DEPENDIENTE

Propiedades fisicas y mecanicas
del cemento
Se realizaron diversas pruebas para
determinar las propiedades fisicas y
mecanicas de diferentes marcas de
cemento en diferentes dias (7, 14,
21y28)

Resistencia a la

Libros de ayuda

. Cuantitativa Resistencia a la flexion MNormas técnicas
flexion _
Ensayos de laboratorio
Resistencia a la ) ) Libros de ayuda
. o Resistencia a la _
comprension Cuantitativa Normas técnicas

comprension
kg/cm?

Ensayos de laboratorio
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo ya que
podemos analizar y evaluar la realidad mediante la recoleccién de datos,
pero debemos tener en cuenta que estos datos tienen que ser medibles
y con caracteristicas faciles de volver a evaluar las veces que sean

necesarias.

Segun Sampieri, 2014, menciona que lo principal es obtener datos
de forma correcta y esto nos debe ayudar a probar nuestra hipétesis
planteada y esta demostracion debe ser numérica y estadistica para

poder demostrar teorias que respalden nuestra investigacion

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Teniendo en cuenta los objetivos y caracteristicas propias de la
investigacién, la investigacion es explicativo, esto quiere decir que la
investigacién serd masque describir alguna situacion, sino que debe de
explicar. Hernandez, (2014) sefalan que:

Las investigaciones explicativas son mas profundos que la
investigaciéon descriptiva pues ahi solo describe el problema y/o
fendbmenos mientras que el explicativo esta en responder. el porqué de

las cosas

3.1.3. DISENO

La presente investigacion tiene un disefio EXPERIMENTAL, pues
hay factores que se presentaron durante la investigacion y no pudieron
ser controlados como la temperatura del medio ambiente, presion
atmosférica, la no calibracion de equipos en el laboratorio todo eso

ayuda a obtener un disefio adecuado y practico.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion seran todas las marcas de cemento portland tipo | que

se oferten el Distrito de Panao.

3.2.2. MUESTRA

La muestra es una parte de lo que consideramos la poblacion esta
parte es elegida por tener algunos datos que nos interesen 0 sean
importantes para la investigacion, pero se debe tener en cuenta que es
importante definirlos desde el inicio del trabajo, Hernadez, (2014).
Teniendo en cuenta esto se indica que la presente investigacion es una
muestra no probabilistica ya que desde el inicio se indicé de forma clara

y precisa para el desarrollo del trabajo de investigacion.

La muestra seran los cementos portland tipo | que se detalla en la

Tabla 6.

Tabla 6

Muestras trabajadas en el laboratorio

Cemento / Marca Procedencia

Cemento Sol Lima — Peru
Cemento andino Tarma — Peru
Cemento Apu Tarma — Peru
Cemento Quisqueya Pucallpa — Pert

Tabla 7

Cantidad de probetas a trabajar y la edad para cada cemento

Ensayos Edad

realizados 7 14 21 28
Total de 12 12 12 12
probetas

Se considera que se realizo la rotura de las probetas los dias
mencionados (7, 14, 21 y 28) esto segun la recomendacion de la norma,
asi mismo cada dia se rompian 3 probetas de cada marca de cemento

utilizados.
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También se realizaron ensayo de flexion con vigas de concreto esto

también con las cuatro marcas de cementos mencionados en la tabla 6.

Figura 12

Disefio de la viga trabajada

Fue realizado con
una resistencia a la
comprensién de 210
kg/cm?

0.15m

0.15m

0.6m

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS
|. Técnicas
Analisis documental

Se realiz6 una busqueda de informacion utilizando medios
confiables que permitan obtener informacion que nos sirva para daré
sustento a la investigacion, es asi que se encontrd investigaciones
similares a esta que nos permitieron tener una base que apoye la
presente investigacion también si tuvo que revisar las normas
actualizadas del disefio de concreto y sobre los ensayos a utilizar en la

presente investigacion
Observacion de campo experimental

Se tuvo que tener en cuenta esta técnica pues era de suma
importancia ver los materiales a utilizar como los agregados y las
caracteristicas visibles de los tipos de cemento que se estaban utilizando

y asi ir sacando algunas conclusiones.

Il. Instrumentos

Para obtencion de datos de campo se utilizé lo siguiente:
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> Libreta de campo.
> Rellenado de fichas de verificacion de materiales.

Los instrumentos utilizados para el recojo de datos en los

ensayos realizados en el laboratorio fueron:

a. Manual de laboratorio

» Se trabajo con las NTP (normas técnicas peruanas) para saber si
estamos utilizando de forma adecuada los materiales y si
obtenemos los resultados de forma correcta.

» Se utilizd6 la norma ASTM-D422-63 para determinar las
dimensiones y el uso adecuado de los agregados para elabora
concreto.

» Para determinar de forma adecuada y dentro de los parametros
permitidos del peso especifico, unitario, compactado, especifico y
de absorcion, asi como el contenido de humedad.

» También se realizaron pruebas y/o ensayos al concreto en estado
fresco estos son la determinacion del peso especifico, peso
unitario, contenido de aire asentamiento, temperatura del
concreto, todo esto respetando las normas actuales y que estan
vigentes.

» Para la determinacion de la resistencia del concreto se realiz6 en
diferentes dias ya mencionados y con la rotura de probetas
siempre respetando las normas técnicas peruanas (NTP).

b. Instrumentos de laboratorio
» Tamices de diferentes mallas

» Equipos necesarios para realizar los ensayos mencionados.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Los resultados encontrados seran presentados mediante tablas y
gréaficos estadisticos asi mismo seran procesados por el software SPSS-
25. Los datos seran procesados utilizando estadistica descriptiva pues
esta estadistica nos brinda datos muy relevantes como las medidas de

tendencia central y de dispersion entre otras.
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e Coeficiente de Confiabilidad
e Media Aritmética

e Desviacion Estandar

e Coeficiente de Variacion (%)
e Valor Minimo (h-H/m2)

e Valor Maximo (h-H/m2)

e Valor Elegido (V.E.)

e R cuadrado (R?)

Para poder realizar la diferencia entre los datos obtenidos se
utilizard una estadistica inferencial estas pruebas pueden ser T_Student

y Shapiro en donde debemos obtener un nivel significativo de 0.05.

Los datos obtenidos se plasmaron en graficos y tablas estadisticas
(estadistica descriptiva) y teniendo estos resultados utilizamos la prueba
T-student para probar la hipétesis. Ya que se tenia diversos promedios

de los ensayos trabajados.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Finalmente, para poder mostrar los resultados obtenidos sera
utilizando graficos estadisticos que se desarrollaran en el Microsoft

Excel.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Luego de leer y analizar los resultados obtenidos en investigaciones
anteriores y que tiene similitud a esta y que ademas estan sustentadas en el
marco teorico, para una mejor obtencion de datos se utilizo el coeficiente de
variacion, la media y la desviacion estandar con cada muestra obtenida de
cada tipo de cemento utilizado, en todas las muestras se utilizaron los mismos
tipos de agregado y se realizaron 3 probetas con cada tipo de cemento. Se
elabora una tabla donde se realizaba un resumen de los datos obtenidos. Para
luego analizar los datos obtenidos en cada caso ya que cada tipo de cemento
tuvo 3 probetas y como fueron evaluados en 4 tiempos en total por cada tipo
de cemento se rompieron 12 probetas haciendo un total de 48 probetas rotas.
También debe considerarse que para la prueba de la flexion se elabor6 2
muestras por cada tipo de cemento en total se desarrollo 8 muestras de vigas

de concreto simple.
Para finalizar se evalué los datos obtenidos mediante la comparaciéon de
ellos utilizando la media.

Tabla 8

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 7 dias / cemento Sol

Cemento Sol /7 dias

1 43550 236.18
2 45800 248.73
3 49130 269.17

Media 251.36
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Figura 13

Valores obtenidos de la rotura de probetas / 7 dias cemento sol
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Interpretacion

Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tabla8 y la figura N°13 se

puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado con el

cemento sol y roto a los 7 dias, esta dentro de los rangos permitidos. Ademas,

se tiene una media de 251.36 que es considerada aceptable.

Tabla 9

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 7 dias / cemento Andino

Andino /7 dias

1 43580 235.49
45900 249.67
3 49030 270.21
Media 251.79

Figura 14

Valores obtenidos de la rotura de probetas / 7 dias cemento Andino
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Interpretacion

Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tabla9 y la figura
N°14 se puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado
con el cemento andino y roto a los 7 dias, esta dentro de los rangos permitidos.
Ademas, se tiene una media de 251.79 que es considerada aceptable.

Tabla 10

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 7 dias / cemento Apu

Cemento Apu / 7 dias

1 46920 251.16
2 47850 261.11
3 49840 271.02

Media 261.10

Figura 15
Valores obtenidos de la rotura de probetas / 7 dias cemento Apu
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Interpretacion

Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tablal0 y la figura

N°15 se puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado
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con el cemento Apu y roto a los 7 dias, esta dentro de los rangos permitidos.
Ademas, se tiene una media de 261.10 que es considerada aceptable.

Tabla 11

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 7 dias / cemento Quisqueya

Cemento Quisqueya/ 7 dias

1 58760 328.11
2 59870 322.89
3 60560 331.21

Media 327.40

Figura 16
Valores obtenidos de la rotura de probetas / 7 dias cemento Quisqueya
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Interpretacion

Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tablall y la figura
N°16 se puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado
con el cemento quisqueya y roto a los 7 dias, esta dentro de los rangos
permitidos. Ademas, se tiene una media de 327.40 que es considerada

aceptable.
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Tabla 12

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 14 dias / cemento Sol

Cemento Sol / 14 dias

1 48780 270.32
2 50120 276.76
3 51450 282.54

Media 276.54

Figura 17

Valores obtenidos de la rotura de probetas / 14 dias cemento Sol

Resistencia 14 dias / Cemento Sol
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Interpretacion

Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tablal2 y la figura
N°17 se puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado
con el cemento Sol y roto a los 14 dias, esta dentro de los rangos permitidos.

Ademas, se tiene una media de 276.54 que es considerada aceptable.
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Tabla 13

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 14 dias / cemento Andino

Andino / 14 dias

1 49650 271.58
2 50660 275.42
3 51070 281.53

Media 276.18

Figura 18
Valores obtenidos de la rotura de probetas / 14 dias cemento Andino
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Interpretacion

Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tablal3 y la figura
N°18 se puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado
con el cemento andino y roto a los 14 dias, esta dentro de los rangos
permitidos. Ademas, se tiene una media de 276.18 que es considerada

aceptable.
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Tabla 14

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 14 dias / cemento Apu

Cemento Apu / 14 dias

1 46250 235.18
2 50570 249,43
3 52560 269.17

Media 252.18

Figura 19

Valores obtenidos de la rotura de probetas / 14 dias cemento Apu
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Interpretacion

Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tablal4 y la figura
N°19 se puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado
con el cemento apu y roto a los 14 dias, esta dentro de los rangos permitidos.

Ademas, se tiene una media de 252.18 que es considerada aceptable.
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Tabla 15

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 14 dias / cemento Quisqueya

Cemento Quisqueya / 14 dias

1 65870 360.38
2 66120 358.23
3 67270 372.12

Media 363.58

Figura 20
Valores obtenidos de la rotura de probetas / 14 dias cemento Quisqueya
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Interpretacion

Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tablal5 vy la figura
N°20 se puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado
con el cemento quisqueya y roto a los 14 dias, estd dentro de los rangos
permitidos. Ademas, se tiene una media de 363.58 que es considerada
aceptable.
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Tabla 16

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 21 dias / cemento Sol

Cemento Sol / 21 dias

1 60850 336.21
2 64630 356.10
3 68020 374.42

Media 355.58

Figura 21
Valores obtenidos de la rotura de probetas / 21 dias cemento Sol

Resistencia 21 dias / Cemento Sol
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Interpretacion

Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tablal6 y la figura
N°21 se puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado
con el cemento sol y roto a los 21 dias, esta dentro de los rangos permitidos.
Ademas, se tiene una media de 355.58 que es considerada aceptable.
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Tabla 17

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 21 dias / cemento Andino

Andino / 21 dias

1 61860 338.02
2 65240 354.19
3 67810 375.01

Media 355.74

Figura 22

Valores obtenidos de la rotura de probetas / 21 dias cemento Andino
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Interpretacion

375,01

3,5

Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tablal7 y la figura

N°22 se puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado

con el cemento Andino y roto a los 21 dias, esta dentro de los rangos

permitidos. Ademas, se tiene una media de 355.74 que es considerada

aceptable.

60



Tabla 18

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 21 dias / cemento Apu

Cemento Apu / 21 dias

1 54510 293.65
2 57990 320.93
3 61550 336.01

Media 316.86

Figura 23
Valores obtenidos de la rotura de probetas / 21 dias cemento Apu
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Interpretacion

Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tablal8 y la figura
N°23 se puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado
con el cemento apu y roto a los 21 dias, esta dentro de los rangos permitidos.
Ademas, se tiene una media de 316.86 que es considerada aceptable.
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Tabla 19

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 21 dias / cemento Quisqueya

Cemento Quisqueya/ 21 dias

1 69880 384.96
2 70410 385.12
3 71890 392.75

Media 387.61

Figura 24

Valores obtenidos de la rotura de probetas / 21 dias cemento Quisqueya

Resistencia 21 dias / Cemento Quisqueya
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Interpretacion

Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tablal9 y la figura
N°24 se puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado
con el cemento Quisqueya y roto a los 21 dias, esta dentro de los rangos
permitidos. Ademas, se tiene una media de 387.61 que es considerada

aceptable.
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Tabla 20

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 28 dias / cemento Sol

Cemento Sol / 28 dias

1 70720 387.19
2 71210 388.09
3 71640 396.02

Media 390.43

Figura 25

Valores obtenidos de la rotura de probetas / 28 dias cemento Sol

Resistencia 28 dias / Cemento Sol
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Interpretacion

Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tabla20 y la figura
N°25 se puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado
con el cemento Sol y roto a los 28 dias, esta dentro de los rangos permitidos.
Ademas, se tiene una media de 390.43 que es considerada aceptable.

63



Tabla 21

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 28 dias / cemento Andino

Andino / 28 dias

1 70860 386.12
2 71510 386.96
3 71850 394.79

Media 389.29

Figura 26

Valores obtenidos de la rotura de probetas / 28 dias cemento Andino
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Interpretacion

Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tabla21 y la figura
N°26 se puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado
con el cemento andino y roto a los 28 dias, esta dentro de los rangos
permitidos. Ademas, se tiene una media de 389.29 que es considerada

aceptable.
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Tabla 22

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 28 dias / cemento Apu

Cemento Apu / 28 dia

S

1 64390 375.87
2 65080 380.02
3 66450 390.90

Media 382.26

Figura 27

Valores obtenidos de la rotura de probetas / 28 dias cemento Apu

364

362

[7,]
O
T 360
[ o
8
B 358
<)
[7,]
© 356 356,02 ©
(8]
c
9 354
R7]
[7,]
O 352
(4

350

348 347,87 @

346

0 0,5 1 1,5 2

Probetas

Interpretacion
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Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tabla22 y la figura

N°27 se puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado

con el cemento apu y roto a los 28 dias, esta dentro de los rangos permitidos.

Ademas, se tiene una media de 382.26 que es considerada aceptable.
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Tabla 23

Datos obtenidos de la rotura de probetas a los 28 dias / cemento Quisqueya

Cemento Quisqueya/ 28 dias

1 70590 385.72
2 71610 387.34
3 71860 395.89

Media 389.65

Figura 28

Valores obtenidos de la rotura de probetas / 28 dias cemento Quisqueya
Resistencia 28 dias / Cemento Quisqueya
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Interpretacion

Mediante los datos recolectados y plasmados en la Tabla23 y la figura
N°28 se puede apreciar que la resistencia obtenida del concreto preparado
con el cemento quisqueya y roto a los 28 dias, esta dentro de los rangos
permitidos. Ademas, se tiene una media de 389.65 que es considerada
aceptable.
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION

Para poder determinar la resistencia a la flexion se realiza utilizando el
ensayo que tiene el mismo nombre o también se denomina modulo de rotura

y esta resistencia 0 modulo se calcula de la siguiente formula:

_ PxL
" bxd?

Donde:

R: es el médulo de fractura (rotura) que esta en kPa (kgf/cm?)
P: es la carga maxima aplicada en Newton (kgf)
L: distancia que existe entre apoyos

b: es el ancho de la viga, dado en centimetros (cm)

vV V VYV V V

d: es el peralte de la viga dado en centimetros (cm)

Tabla 24
Datos obtenidos de la resistencia a la flexiéon a los 7 dias / cemento Sol

Cemento Sol / 7 dias

1 3050 55.48
2 3150 56.75
Media 56.12

Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 24 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 56.12 esta
dentro de los margenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a
los 7 dias del preparado del concreto con del cemento sol son buenos.

Tabla 25
Datos obtenidos de la resistencia a la flexiéon a los 7 dias / cemento Andino

Andino / 7 dias

1 3090 55.78
3140 56.21
Media 56.00
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Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 25 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 56.00 esta
dentro de los mérgenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a
los 7 dias del preparado del concreto con del cemento andino son buenos.

Tabla 26
Datos obtenidos de la resistencia a la flexion a los 7 dias / cemento Apu

Cemento Apu /7 dias

1 3080 54.97
2 3100 55.43
Media 55.20

Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 26 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 55.20 esta
dentro de los margenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a

los 7 dias del preparado del concreto con del cemento Apu son buenos.

Tabla 27
Datos obtenidos de la resistencia a la flexion a los 7 dias / cemento Quisqueya

Cemento Quisqueya/ 7 dias

1 3140 56.21
2 3180 56.98
Media 56.60

Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 27 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 56.60 esta
dentro de los margenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a

los 7 dias del preparado del concreto con del cemento Quisqueya son buenos.
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Tabla 28
Datos obtenidos de la resistencia a la flexiéon a los 14 dias / cemento Sol

Cemento Sol / 14 dias

1 3420 60.49
2 3580 63.78
Media 62.14

Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 28 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 62.14 esta
dentro de los méargenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a

los 14 dias del preparado del concreto con del cemento Sol son buenos.

Tabla 29
Datos obtenidos de la resistencia a la flexion a los 14 dias / cemento Andino

Andino / 14 dias

1 3430 60.15
2 3560 62.57
Media 61.36

Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 29 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 61.36 esta
dentro de los margenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a
los 14 dias del preparado del concreto con del cemento Andino son buenos.

Tabla 30
Datos obtenidos de la resistencia a la flexion a los 14 dias / cemento Apu

Cemento Apu / 14 dias

1 3400 59.96
2 3460 60.85
Media 60.41
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Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 30 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 60.41 esta
dentro de los mérgenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a
los 14 dias del preparado del concreto con del cemento Apu son buenos.

Tabla 31
Datos obtenidos de la resistencia a la flexion a los 14 dias / cemento Quisqueya

Cemento Quisqueya/ 14 dias

1 3620 64.08
2 3640 64.54
Media 64.31

Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 31 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 64.31 esta
dentro de los méargenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a
los 14 dias del preparado del concreto con del cemento Quisqueya son

buenos.

Tabla 32
Datos obtenidos de la resistencia a la flexiéon a los 21 dias / cemento Sol

Cemento Sol / 21 dias

1 3590 63.86
2 3680 65.54
Media 64.70

Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 32 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 64.70 esta
dentro de los margenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a

los 21 dias del preparado del concreto con del cemento Sol son buenos.
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Tabla 33
Datos obtenidos de la resistencia a la flexion a los 21 dias / cemento Andino

Andino / 21 dias

1 3580 63.62
2 3670 65.21
Media 64.42

Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 33 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 64.42 esta
dentro de los margenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a

los 21 dias del preparado del concreto con del cemento Andino son buenos.

Tabla 34
Datos obtenidos de la resistencia a la flexion a los 21 dias / cemento Apu

Cemento Apu /21 dias

1 3580 63.51
2 3660 65.03
Media 64.27

Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 34 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 64.27 esta
dentro de los margenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a
los 21 dias del preparado del concreto con del cemento Apu son buenos.

Tabla 35
Datos obtenidos de la resistencia a la flexion a los 21 dias / cemento Quisqueya

Cemento Quisqueya/ 21 dias

1 3700 65.98
2 3720 66.23
Media 66.11
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Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 35 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 66.11 esta
dentro de los mérgenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a
los 21 dias del preparado del concreto con del cemento Quisqueya son

buenos.

Tabla 36
Datos obtenidos de la resistencia a la flexiéon a los 28 dias / cemento Sol

Cemento Sol / 28 dias

1 4080 72.74
2 4130 73.67
Media 73.21

Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 36 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 73.21 esta
dentro de los margenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a

los 28 dias del preparado del concreto con del cemento Sol son buenos.

Tabla 37
Datos obtenidos de la resistencia a la flexiéon a los 28 dias / cemento Andino

Andino / 28 dias

1 4010 71.78
2 4100 73.11
Media 72.45

Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 37 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 72.45 esta
dentro de los mérgenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a
los 28 dias del preparado del concreto con del cemento Andino son buenos.
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Tabla 38

Datos obtenidos de la resistencia a la flexion a los 28 dias / cemento Apu

Cemento Apu / 28 dias

1 3710 65.89
2 3780 67.32
Media 66.61

Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 38 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 66.61 esta
dentro de los méargenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a

los 28 dias del preparado del concreto con del cemento Apu son buenos.

Tabla 39

Datos obtenidos de la resistencia a la flexion a los 28 dias / cemento Quisqueya

Cemento Quisqueya/ 28 dias

1 3870 69.11
2 3890 69.45
Media 69.28

Interpretacion

Segun se puede apreciar en los datos recolectados y mostrados en la
Tabla 39 se puede evidenciar que segun la norma el promedio de 69.28 esta
dentro de los margenes aceptables es por ello que los resultados obtenidos a
los 28 dias del preparado del concreto con del cemento Quisqueya son
buenos.

4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Para poder contrastar nuestra hipétesis se tendra en cuenta todos los
resultados obtenidos en el laboratorio y que ademas se mostraron en la parte
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de resultados, esto sera tanto en cuanto a la resistencia del concreto a la

compresion como a la flexion.

Lo que se busca con este proceso fue notar cuél de los concretos tiene
una mejor resistencia tanto a la compresion como a la flexién (teniendo en
cuenta que se trabajo con 4 tipos de cemento diferentes) y para eso
utilizaremos los datos obtenidos en el laboratorio. Para logra eso lo que se
hizo fue comparar los resultados de las roturas de probetas y vigas realizadas
de cada tipo de cemento y en cada dia de control es decira los 7, 14, 21y 28
dias y asi poder tener una media que nos ayude a demostrar nuestra
hipotesis.

4.2.1. PRUEBA DE HIPOTESIS PARA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO

Se debe tener en cuenta que se realizo la rotura de 3 probetas por
cada tipo de cemento y por cada tiempo indicado por la horma peruana
(NTP) y asi ver la evolucién y poder determinar con mayor exactitud la

resistencia a la compresion.
Grupo N° 01 : Se considero el cemento Sol y el cemento Andino
Grupo N° 02 : Se consider6 el cemento Sol y el cemento Apu

Grupo N° 03 : Se considero el cemento Sol y el cemento Quisqueya

u1 : Media de la resistencia del concreto Sol (28 dias)

uz : Media de la resistencia del concreto Andino (28 dias)
us : Media de la resistencia del concreto Apu (28 dias)

Ua : Media de la resistencia del concreto Quisqueya (28 dias)
o1 : Desviacion estandar de los cementos Sol y Andino

02 : Desviacion estandar de los cementos Sol y Apu

03 : Desviacion estandar de los cementos Sol y Quisqueya
n : cantidad de elemento estudiados (n=3)
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» Prueba de hipdtesis para el concreto luego de 28 dias (u1y uz)

Tabla 40
Resultados de la resistencia a la compresion después de 28 dias

Media de la resistencia luego de 28 dias

Muestra/marca Sol Andino
1 387.19 386.12
2 388.09 386.96
3 396.02 394.79
Media 390.43 389.29
Deviacion Estandar 6.87 6.76
Figura 29
Evolucion de la resistencia del concreto luego de 28 dias
Evaluacion de la resistencia 28 dias
P 390,43
]
@ 390,00
N
c
§ 389,00
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@ 388,00
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e« 385,00
Sol Andino
Tipo de cemento

Para la prueba de hipotesis se aplica lo descrito en el marco tedrico

Indicador de interés: para determinar esto se considero la media
de las resistencias de cada marca de cemento, cemento Sol (u1) y

el cemento Andino (uz).
Hipotesis nula.

Ho: u1 < u2
Hipotesis alternativa.

Hi:ui>u2
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Nivel de significancia: segun se indic6 en el marco tedrico el valor
de a = 0,05 y debemos considerar este valor en todos los casos,
asi mismo se indic6 también que el valor que tendria Z sera
positivo, también se considero el valor que tiene, que es Z = 1,645;

teniendo este valor podemos indicar los siguiente:

Se rechaza Ho: ui < uz, si Zo > Z (no se rechaza Hi: ui > uz, “se

acepta”)

Test estadistico

_390.43 —389.29

Zy =
6.877 " 6.762
3 3

Z, = 0,205

Conclusion: podemos apreciar que Zo = 0.205 y es evidente que es
menor al valor de Z que como se indico es Z = 1.645, entonces Zo < Z,
motivo por el cual no se va a rechazar la hipétesis alternativa esto
teniendo en cuenta que el valor de a=0.05, es asi que se concluye que
el concreto realizado con cemento Sol tiene una mayor resistencia a la

compresion respecto al concreto realizado con cemento Andino.

» Prueba de hipotesis para el concreto luego de 28 dias (u1y us)

Tabla 41
Resultados de la resistencia a la compresion después de 28 dias

Media de la resistencia luego de 28 dias

Muestra/marca Sol Apu
1 387.19 375.87
2 388.09 380.02
3 396.02 390.90
Media 390.43 382.26
Deviacion Estandar 6.87 10.64
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Figura 30
Evolucién de laresistencia del concreto luego de 14 dias

Evaluacion de la resistencia 28 dias (u, y u;)

395,00

390,43

390,00
385,00
380,00
375,00

370,00

Resistencia alcanzada

365,00

Sol !
Tipo de cemento

Para la prueba de hipotesis se aplica lo descrito en el marco tedrico

Indicador de interés: para determinar esto se considero la media de las
resistencias de cada marca de cemento, cemento Sol (u1) y el cemento

Apu (u3).
Hipotesis nula.
Ho: u1 < us
Hipodtesis alternativa.
Hi: ui1>us

Nivel de significancia: segun se indicé en el marco teorico el valor de
a = 0,05 y debemos considerar este valor en todos los casos, asi mismo
se indic6 también que el valor que tendria Z sera positivo, también se
considerd el valor que tiene, que es Z = 1,645; teniendo este valor

podemos indicar los siguiente:
Se rechaza Ho: u1 < us, si Zo > Z (no se rechaza Ha: ui > us, “se acepta”)

Test estadistico
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_390.43 — 282,26

6.872 10.982
\/ 3 T3

Zy=1.092

Conclusion: podemos apreciar que Zo = 1.092 y es evidente que es
menor al valor de Z que como se indico es Z = 1.645, entonces Zo < Z,
motivo por el cual no se va a rechazar la hipoétesis alternativa esto
teniendo en cuenta que el valor de a=0.05, es asi que se concluye que
el concreto realizado con cemento Sol tiene una mayor resistencia a la

compresion respecto al concreto realizado con cemento Apu.

» Prueba de hipodtesis para el concreto luego de 28 dias (u1y uas)

Tabla 42

Resultados de la resistencia a la compresion después de 28 dias

Media de la resistencia luego de 28 dias

Muestra/marca Sol Quisqueya
1 387.19 385.72
2 388.09 387.34
3 396.02 395.89
Media 390.43 389.65
Deviacion Estandar 6.87 7.73

Figura 31

Evolucion de la resistencia del concreto luego de 14 dias

Evaluacion de la resistencia 28 dias

391,00 390,43

390,00 ""'"---.........389,65
389,00
388,00
387,00

386,00

Resistencia alcanzada

385,00

Sol Quisqueya
Tipo de cemento
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Para la prueba de hipotesis se aplica lo descrito en el marco tedérico

Indicador de interés: para determinar esto se consideré la media de las
resistencias de cada marca de cemento, cemento Sol (u1) y el cemento

Apu (ua).
Hipotesis nula.
Ho: U1 < ua
Hipotesis alternativa.
Hi:ui1>us

Nivel de significancia: segun se indico en el marco teérico el valor de
a = 0,05 y debemos considerar este valor en todos los casos, asi mismo
se indicé también que el valor que tendria Z sera positivo, también se
consider6 el valor que tiene, que es Z = 1,645; teniendo este valor

podemos indicar los siguiente:
Se rechaza Ho: u1 < ua, si Zo > Z (no se rechaza Ha: ui > uas, “se acepta”)
Test estadistico

~390.43 — 389,65

Zy =
6.872 n 7.732
3 3

Zy,=0.131

Conclusion: podemos apreciar que Zo = 0.131 y es evidente que es
menor al valor de Z que como se indico es Z = 1.645, entonces Zo < Z,
motivo por el cual no se va a rechazar la hipétesis alternativa esto
teniendo en cuenta que el valor de a=0.05, es asi que se concluye que
el concreto realizado con cemento Sol tiene una mayor resistencia a la

compresion respecto al concreto realizado con cemento Quisqueya.

4.2.2. PRUEBA DE HIPOTESIS PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
DEL CONCRETO.

Se debe tener en cuenta que se realizo la rotura de 2 probetas por
cada tipo de cemento y por cada tiempo indicado por la norma peruana
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(NTP) y asi ver la evolucion y poder determinar con mayor exactitud la

resistencia a la flexion.
Grupo N° 01 : Se consider6 el cemento Sol y el cemento Andino
Grupo N° 02 : Se consider6 el cemento Sol y el cemento Apu

Grupo N° 03 : Se considero6 el cemento Sol y el cemento Quisqueya

u1 : Media de la resistencia del concreto Sol (28 dias)

uz : Media de la resistencia del concreto Andino (28 dias)
us : Media de la resistencia del concreto Apu (28 dias)

Ua : Media de la resistencia del concreto Quisqueya (28 dias)
01 : Desviacion estandar de los cementos Sol y Andino

02 : Desviacion estandar de los cementos Sol y Apu

03 : Desviacion estandar de los cementos Sol y Quisqueya
n : cantidad de elemento estudiados (n=2)

» Prueba de hipétesis para el concreto luego de 28 dias (u1y uz)

Tabla 43

Resultados de la resistencia a la flexion después de 28 dias

Media de laresistencia a la flexién (28 dias)

Muestra/marca Sol Andino
1 72.74 71.78
2 73.67 73.11
Media 73.21 72.45
Deviacion Estandar 0.66 0.94
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Figura 32

Evolucion de la resistencia del concreto luego de 28 dias

Evaluacion de la resistencia a la
flexion (28 dias)
73.50 73,21

73,00
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71,50
71,00
70,50
70,00
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Sol Andino
Tipos de cemento

Resistencia a la flexion

Para la prueba de hipoétesis se aplica lo descrito en el marco tedrico

Indicador de interés: para determinar esto se consideré la media de las
resistencias de cada marca de cemento, cemento Sol (u1) y el cemento
Andino (u2).

Hipotesis nula.
Ho: u1 s u2
Hipotesis alternativa.
Hi: u1 > u2

Nivel de significancia: segun se indicé en el marco teorico el valor de
a = 0,05 y debemos considerar este valor en todos los casos, asi mismo
se indico también que el valor que tendria Z sera positivo, también se
consider6 el valor que tiene, que es Z = 1,645; teniendo este valor

podemos indicar los siguiente:
Se rechaza Ho: u1 < u2, si Zo > Z (no se rechaza Hzi: u1 > uz, “se acepta”)
Test estadistico

_ 73.21 — 72,45

~ [0.662 0942
N R

Z, =0.936
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Conclusion: podemos apreciar que Zo = 0.936 y es evidente que es
menor al valor de Z que como se indicé es Z = 1.645, entonces Zo < Z,
motivo por el cual no se va a rechazar la hipdtesis alternativa esto
teniendo en cuenta que el valor de a=0.05, es asi que se concluye que
el concreto realizado con cemento Sol tiene una mayor resistencia a la

flexion respecto al concreto realizado con cemento Andino.

» Prueba de hipdtesis para el concreto luego de 28 dias (u1y us)

Tabla 44

Resultados de la resistencia a la flexion después de 28 dias

Media de laresistencia a la flexién (28 dias)

Muestra/marca Sol Apu
1 72.74 67.98
2 73.67 70.02
Media 73.21 69.00
Deviacién Estandar 0.66 1.44
Figura 33
Evolucion de la resistencia del concreto luego de 28 dias
Evaluacion de la resistencia a la
flexion (28 dias)
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Tipos de cemento

Para la prueba de hipoétesis se aplica lo descrito en el marco teorico

Indicador de interés: para determinar esto se consideré la media de las
resistencias de cada grupo, cemento Sol (u1) y el cemento Apu (us).
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Hipotesis nula.
Ho: u1 < us
Hipodtesis alternativa.
Hi: u1 > us

Nivel de significancia: segun se indico en el marco tedrico el valor de
a = 0,05 y debemos considerar este valor en todos los casos, asi mismo
se indicé también que el valor que tendria Z sera positivo, también se
consideré el valor que tiene, que es Z = 1,645; teniendo este valor

podemos indicar los siguiente:
Se rechaza Ho: u1 < us, si Zo > Z (no se rechaza Hzi: u1 > us, “se acepta”)

Test estadistico

_73.21 — 68,98

" 0662 1472
)

Zy=1.123

Conclusion: podemos apreciar que Zo = 1.123 y es evidente que es
menor al valor de Z que como se indico es Z = 1.645, entonces Zo < Z,
motivo por el cual no se va a rechazar la hipétesis alternativa esto
teniendo en cuenta que el valor de a=0.05, es asi que se concluye que
el concreto realizado con cemento Sol tiene una mayor resistencia a la

flexion respecto al concreto realizado con cemento Apu.

» Prueba de hipoétesis para el concreto luego de 28 dias (U1 y ua)

Tabla 45

Resultados de la resistencia a la flexion después de 28 dias

Media de la resistencia a la flexion (28 dias)

Muestra/marca Sol Quisqueya
1 72.74 69.86
2 73.67 71.45
Media 73.21 70.66
Deviacion Estandar 0.66 1.12
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Figura 34

Evolucion de la resistencia del concreto luego de 28 dias

Evaluacion de la resistencia a la

flexion (28 dias)
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Resistencia a la flexion

Tipos de cemento

Para la prueba de hipoétesis se aplica lo descrito en el marco teérico

Indicador de interés: para determinar esto se consideré la media de las

resistencias de cada marca de cemento, cemento Sol (u1) y el cemento

Quisqueya (uas).
Hipotesis nula.
Ho: U1 < ua
Hipotesis alternativa.
Hi: u1 > u4

Nivel de significancia: segun se indicé en el marco teorico el valor de
a = 0,05 y debemos considerar este valor en todos los casos, asi mismo
se indico también que el valor que tendria Z sera positivo, también se
consider6 el valor que tiene, que es Z = 1,645; teniendo este valor

podemos indicar los siguiente:
Se rechaza Ho: u1 < u4, Si Zo > Z (no se rechaza Hzi: u1 > us, “se acepta”)
Test estadistico

_73.21 — 70,66

o662 1.122
N ki
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Z,=1.376

Conclusion: podemos apreciar que Zo = 1.376 y es evidente que es
menor al valor de Z que como se indico es Z = 1.645, entonces Zo < Z,
motivo por el cual no se va a rechazar la hipoétesis alternativa esto
teniendo en cuenta que el valor de a=0.05, es asi que se concluye que
el concreto realizado con cemento Sol tiene una mayor resistencia a la

flexion respecto al concreto realizado con cemento Quisqueya.
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CAPITULO V

DISCUSION RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE LOS RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Luego de analizar los resultados obtenidos en esta investigacion se
puede afirmar que el concreto realizado con cemento Sol tiene una resistencia
mayor que los otros cementos, esto en cuanto a la resistencia a la compresion
y flexion, cabe precisar que esta diferencia no es muy significativa con
respecto a los cementos Andino y Quisqueya, mientras que la relacion con el
cemento Apu si existe una diferencia significativa y esto se puede sustentar
con una investigacion realizada por Murga, 2016 ya que en esta investigacion
el autor indica que el cemento Andino tiene un rendimiento ligeramente
superior a los cementos Apu y Quisqueya pues tiene una conclusion similar a
la de esta investigacion pues el cemento Andino tiene caracteristicas
superiores a los otros tipos de cemento, cabe mencionar que el autor en

mencion no trabajo con cemento Sol.

Asi mismo Tapia, 2020 da a conocer que el cemento Pacasmayo tiene
un rendimiento mayor a las otras marcas trabajadas en el estudio estos
resultados me hacen notar que todos los cementos del mercado tienen
caracteristicas diferentes y su utilizaciéon deben ser de acuerdo a nuestra
necesidad, también concluye que el cemento Quisqueya tiene una mejor
resistencia a la flexion y en caso a este estudio también se nota un buen
desempeiio solos superada por poco por el cemento Sol. Cabe mencionar que
el cemento Sol mostro un desempefio ligeramente superior a los otros
cementos utilizados en la investigacion, pero en algunos puntos el cemento
andino y Quisqueya tuvieron un desempeio mejor, pero en lo general en lo

especifico el cemento Sol fue quien tuvo un mejor desempefio.
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CONCLUSIONES

» La primera conclusion obtenida luego de ver los resultados obtenidos es que
no existe una diferencia significativa entre los cementos Sol, Andino y
Quisqueya mientras que el cemento Apu si muestra un nivel bajo en sus
caracteristicas tanto en el estado fresco como endurecido, esto se not6 en los

ensayos de 7, 14, 21y 28 dias.

> En cuanto a la resistencia a la compresion (f'c = 210 kg/cm?) se pudo apreciar
que el cemento Quisqueya desde los primeros ensayos mostraba buena
resistencia, pero con el transcurri los dias se iba manteniendo en la resistencia
inicial, mientras que el cemento Andino y el cemento Sol iban subiendo su
resistencia al igual que el cemento Apu pero en menor medida. Finalmente, la
mayor resistencia obtenida a los 28 dias fue del cemento Sol con una media
de 390.43 kg/cm? seguida por cemento Quisqueya con una media de 389.65
kg/cm? luego el cemento Andino con 389.29 kg/cm? por Gltimo el cemento Apu
con 355.60 kg/cm?. Por esto se puede decir que el cemento Sol es ligeramente

mejor que los otros cementos.

» En cuanto a la resistencia a la flexiébn se pudo apreciar que no existe una
diferencia considerable o significativa entre los cementos utilizados en la
investigacion teniendo al cemento Sol con una ligera ventaja respecto a los
demas tipos de cemento y esto se puede evidenciar en los ensayos realizados
alos 7,14, 21y 28 dias.

» Finalmente, luego de ver los resultados obtenidos se puede decir que todos
los cementos tienen caracteristicas similares, pero en el proceso de
preparacion del concreto se evidencian ciertos comportamientos que nos
pueden ayudar a saber que cemento se debe utilizar es ahi la importancia del

fabricante saber escoger el mas adecuado y poder sacarle el mayor provecho.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda que se siga realizan investigaciones de este tipo, pero con
mas probetas y testigos de viga para tener una mejor recoleccion de datos

y asi ser mas exactos en los resultados que se quiere obtener.

2. Se recomienda a las autoridades universitarias en implementar el
laboratorio con equipos modernos que ayuden a determinar la resistencia

de compresion y flexion.

3. Fomentar en las instituciones publicas y privadas que se debe priorizar la
calidad del concreto teniendo en cuenta la zona donde va ser utilizada
pues cada lugar tiene caracteristicas diversas y asi poder escoger em
mejor cemento y el que pueda cumplir mejor con lo requerido por el

proyecto.
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Panao - Hudnuco - 2022 [Tesis de pregrado, Universidad de Huénuco].

Repositorio Institucional UDH. http://...
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Anexos 1. Resolucién de aprobacion de proyecto de tesis

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudmocn, 17 de unio de 2022

Visto, el Ofide N* 754-2002.C-PAIC-FI-UDH, medisnte el cual ol Courdinedor
Acdéedcn de Ingesderfa Ovil, remite o dictimen de los juredes reviores, del Tralujo de
lovestigacito (Tesls) intitulado: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE
LAS DIFERENTES MARCAS DE CEMENTO PORTLAND TIPO | COMERCIALIZADAS EN EL
DISTRITO DE PANAD - HUANUCO - 2022°, presentado pee o (1) Bach. Erminio Hilarfo VELA
ESPIRITUL

CONSIDERANDO:

Que, mediaste Rescluciin N* 006-2001-R-AU-UDH, de focha 24 de jullo de 2001, se
cved ke Faculted de lagemberia, y.

Que, mediante Resolucén de Conselo Directivo N* 076-2019-SUNEDU /CD, de feche
05 de jusie de 2019, otorgs Is Liceswds 4 1o Usiversidad de Hudeoco pars ofrecer el servido
edocativo superior universiterio, y;

Que, medisnte Resoluckin N° 790-2022-D-FI-UDH, de focks 18 de adell de 2022,
Le 4l Bach. Ermsinio Hilario VELA ESPIRITU se le designd como ASESOR(A) 4l Mg, [hon
Bio Gomesz Valles, docente adscrito ol Programs Acedieico de Ingetderis Oivil de Ix Facoltad de

Irgenieria, y.

Que, segdn Oficlo N* 754-2022.C-PAIC-FI-UDH, del Cocrdinador Acedémico quinn
nforms que joa [URADOS REVISORES del Trabujo de Investigaciim (Tests) Satitulade
“EVALUACKON DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS DE
CEMENTO PORTLAND TIPO | COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAD - HUANUCO -
2022°, presentado por el (1) Bach. Ermindo Hilarfo VELA ESPIRITU, Integrsdo por los sigadentes
docertes: Mg. Jodany Prudendo Jacha Reojss (Presidente), Mg, Jodl Luls Guarniz Flores (Secretario)
¥y Ing, Percy Melo Divils Herrers [Veodd), qulenes dockiran APTO para ser sjecutado o Tradaje de
levestigachin (Tesis) y;

Estando 3 Lo stridedones conferidis ol Decano de 3 Faculted de Ingesderia y con
Curgo u dar cuenta en el précime Corejo de Faculted

SE RESUELVE:

Acticulo Primers, - APROBAR, el Trabsjo de bawvestigecida (Tesls) ¥ su ejecucidn
isthiulade “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES
MARCAS DE CEMENTO PORTLAND TIPO | COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAO -
HUANUCO - 2022°, presentado por ef (1) Bach. Erminio Hilario VELA ESPIRITU para cptar
Tinde Profesional de Ingeniero(a) Qvil del Programs Acsdémico de lagesierta Civil de Lo
Universidad de Hudnooe.

- B Trabajo de Investigaciin (Tesis) deberd ejecutarse hasts an

plaee mddiemo de 1 afio de su Aprobaciin. En cioo de Incumplimiento podrd selicitar por Gnice vee
& aplisciin del mismo (& meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

'}

R i iagwta - M Mavsw  Tap Crndeand s sievmals Arvvies
A, XL e
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Anexos 2. Resolucién de asighacion de asesor

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Huidnuce. 18 de abril de 2022

Visto, el Oficio N® 452-2022-C-PAIC-FI-UDH presentado por & Coordinador
del Programa Academico de Ingenieria Civil v el Expediente N° 342359-0000002558, del
Bach. Erminio Hilarie VELA ESPIRITU, quisn solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el
trabajo de investizacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, v;

Que, sesun el Expediente N® 342359-0000002558, presentado por el [la)
Bach. Erminio Hilario VELA ESPIRITU, quien salicita Asesor de Tesis, para desarrollar su
trabajo de investigacion, el mismo gue propone al Mg, [hon Elic Gomez Valles, como Asesor
de Tesis, ¥

Que, segun lo dispuesto en el Capitulo 1T, Art. 27 v 28 del Reglamento General
de Grades v Timalos de la Universidad de Huanuco vizente, es procedente atender lo
solicttado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
¥ con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

- DESIGNAR, coma Asesor de Tesits del Bach, Erminio
Hilario VELA ESPIRITU, al Mg. [hon Elio Gomez Valles, Docente del Programa Academico
de Ingeniena Civil, Facultad de Ingenieria

Articule Serypdo.- El interesado tendra un plaze maximo de 6 meses para
solicitar revision del Trabajo de Iovestigacion (Tesis). En todo caso debera de solicitar
nuevamente el tramite con el costo economico vigente,

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE

Fa LH-.'*-- Falll - siamos - his 1“.&-1-:_*-“-\1
j e o) E) R T
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Anexos 3. Resolucion de asignacion de jurados

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
g

Huadnuco, 23 de febrero de 2023

Visto, el Of N° 242-2023-C-PAIC-FI-UDH y el Exp. N° 387096-0000000139
presentado por el Coordinador del Programa Académico de Ingeniena Civil, quien informa que el
(h)BademmoliihmVﬂ.Amm solicita Revision del informe final del Trabajo de
Investigacion (Tesis) intitulada: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE
LAS DIFERENTES MARCAS DE CEMENTO PORTLAND TIPO I COMERCIALIZADAS EN EL
DISTRITO DE PANAO - HUANUCO - 2022",

CONSIDERANDO:

Que, deamerdoalAn.N’38y39ddReg!amemGa1eraldeGndosyT’mdosde
la Universidad de Huidnuco, e5 necesaria la revision del Trabajo de Investigacion (Tesis) por la
ComswdeGradosmiﬂosddegrmAmdemmdehgemaquﬂ.Funmddemm
de la Universidad de Huinuco; v,

Que, para tal efecto es necesario nombrar al jurado Revisor y/o evaluador,
compuesta por tres miembros docentes de la Especialidad, v,

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facuitad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el praximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Artculo Primero. - NOMBRAR, al jurado Revisor que evaluars el informe final del

Trabajo de Invesugmon (Tesis) intitulada: “EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO

CAS DIFERENTES MARCAS DE CEMENTO PORTLAND TIPO I

oomn.mmsmn.msmn‘on:pmo HUANUCO - 2022", presentado por el (1a)

Bach. Erminio Hilario VELA ESPIRITU, del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de
Ingenieria conformado por los siguientes docentes:

» Mg Johnny Prudencio Jacha Rojas PRESIDENTE
» Mg Joel Luis Guarniz Flores SECRETARIO
» Mg Juan Augusto Vasquez Salcedo VOCAL

Articulo Sezundo. - Los miembros del jurado Revisor tienen un plazo de siete (07)
dias hibiles como maximo, para emitir &l informe y opinidn acerca del Informe Final del Trabajo
de Investigacion (Tesis).

PUTSISTR-Y
CPAL -Mat. y Leg Acei- Irtervoado- [sredo (U3 -Archiv
BOR DL fren
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Anexos 4. Matriz de consistencia

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Variables / Dimensiones

General

General

General

Independiente

Tipo y Disefio de
Investigacioén

Poblacién y Muestra

¢En qué medida las diferentes
marcas de cementos Poértland
Tipo | las

influyen  en

propiedades  fisico-mecanicas
del cemento en el distrito de

Panao — Huanuco — 2022?

Analizar

los tipos de cementos

Pértland Tipo | y como influyen en

las propiedades fisico-mecénicas

del concreto en el distrito de Panao
— Huénuco — 2022.

El concreto preparado
con cemento Portland
tipo | de la marca “Sol”
tiene mejor desempefio
en los diferentes
ensayos realizados en

el Distrito de Panao.

Tipos de cementos
Dimensiones
e Componentes del cemento
e Caracteristica fisica del

cemento

Especificos

Especificos

Especificos

Dependiente

a) ¢En qué medida el concreto
elaborado con cemento Sol
muestra mayor resistencia a
la compresion en relacién a
otras marcas de cemento
Pértland Tipo | en el distrito de
Panao — Huanuco — 20227

b) ¢En qué medida el concreto
elaborado con cemento Sol
muestra mayor resistencia a

la flexién en relacién a otras

@)

b)

Elaborar probetas de concreto
que tenga el mismos disefio de
mezcla para las diferentes marcas
de cemento y realizarles ensayos
y determinar cual de ellos ofrece
mayor resistencia a la
compresioén, utilizando cemento
portland Tipo | en el distrito de
Panao — Huanuco — 2022.

Elaborar probetas de concreto

que tenga el mismos disefio de

@) La resistencia a la

del

realizado

compresién
concreto

con el cemento “Sol”
los
de
cemento portland tipo
distrito de

es mayor que

otros tipos
I en el

Panao.

b) La resistencia a la

flexibn del concreto

Propiedades fisicos y

mecanicas del cemento
Dimensiones

e Resistencia a la flexiéon
e Resistencia a la
compresion kg/cm?

e Ventajas y desventajas

Variable Interviniente

Factores de Afectacion

Enfoque:

Descriptivo

Tipo:
Aplicado

Disefio:

Experimental

Nivel:

Explicativo

Poblacién:
La poblacién seran
todas las marcas de

cemento portland tipo |
gue se oferten el Distrito

de Panao.

Muestra:

La muestra de estudio,
son 48 probetas y 32
vigas realizadas con los
4 tipos de cemento que
mas se utilizan en
distrito de Panao -

Huanuco
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marcas de cemento Pértland
Tipo | en el distrito de Panao —

Huanuco — 20227

mezcla para las diferentes marcas
de cemento y realizarles ensayos
y determinar cual de ellos ofrece
mayor resistencia a la flexion,
utilizando cemento pértland Tipo |
en el distrito de Panao — Huanuco
—2022.

realizado con el
cemento “Sol” es
mayor que los otros
tipos de cemento
portland tipo | en el

distrito de Panao.

Dimensiones
Economia General
Aspectos Laborales
Clima

Actividades
Equipamiento
Supervision

Trabajador
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Anexos 5. Analisis Granulométricos

Andlisis Granulométrico

Proyecto :  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS
DE CEMENTO PORTLAND TIPO | COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAO -
HUANUCO - 2022

Tesista : Vela Espiritu, Erminio Hilario
Ubicacion :
Muestra . Agregado Fino
Certificado : 1
Peso seco :5,000.00 gr Perdida para validar el ensayo
Peso lavado : 4,831.00 gr 0,11% < 0.30
- . . % Retenido % Retenido , ..
Tamiz N Diametro (mm)| Peso retenido ) % de pesa Tamaiio Mdximo
Parcial Acumulado
3" 75.100 0.000 0.000 0.000 100.000 Descripcion de la muestra
2" 51.200 0.000 0.000 0.000 100.000
Grava limos con 99.50%
11/2" 37.900 0.000 0.000 0.000 100.000 .
de material granular
1" 26.100 0.000 0.000 0.000 100.000
3fa" 19.057 0.000 0.000 0.000 100.000 % de contenido
/2" 12.689 0.000 0.000 0.000 100.000
/ Cantidad de grava (%) = 0,00%
3/8" 9.520 0.000 0.000 0.000 100.000 .
Contenido de arena (%) = 53,50%
1/4" 6.350 0.000 0.000 0.000 100.000 ) ) ]
Contenido de limo arcilla = 0,48%
N4 4.765 0.000 0.000 0.000 100.000 o
. Limite liguido = NP
N8 2.380 267.870 5.551 5.551 94.443 L )
. Limite plastico = NP
N" 16 1.185 979.260 20.293 25.844 74.156 i .
Indice de plasticidad = NP
N® 30 0.587 1082.650 22.436 48.280 51.720
N® 50 0.285 1565.990 32.452 80.732 19.268
MN° 100 0.149 696.100 14.425 95.157 4.843
MN° 200 0.076 210.600 4.365 99.522 0.478 -
% Ret. tamiz N*° 200 = 0,48
Cazoleta 0.000 23.080 0.478 100.000 0.000 . .
Mddulo de fineza = 2,56
Total A4825.550 100.000

Grafico de la granulometria

100.000 ——O——O—O—O—O—O—'B_—Cfm
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o |

0.000 —m
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% Que pasa en peso

Diametro de las particulas de suelo (mm)
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Proyecto

Tesista
Ubicacién
Muestra
Certificado
Peso seco
Peso lavado

Analisis Granulométrico

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS

DE CEMENTO PORTLAND TIPO I COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAO -
HUANUCO - 2022

Vela Espiritu, Erminio Hilario

Agregado @ 1/2”

2
2,004.00 gr
2,001.00 gr

Perdida para validar el ensayo

0,05%

<

0.30

Tamiz N*

o

Diametro (mm)| Peso retenido

% Retenido
Parcial

% Retenido
Acumulado

‘ % de pesa ‘

Tamaio Mdximo

51.200 0.000 0.000 0.000 0.000 Descripcion de la muestra
11/2 37.900 0.000 0.000 0.000 0.000 Grava limos con 100.00 %
1" 26.100 0.000 0.000 0.000 0.000

de material granular

% de contenido

100.000

Grafico de la granulometria

Cantidod de grava (%) =

100,00%
MN%8 2.380 0.000 0.000 0.000 0.000 Contenido de arena (%) = 0,00%
N® 16 1.185 0.000 0.000 0.000 0.000 Contenido de limo arcilla = 0,00%
N® 30 0.587 0.000 0.000 0.000 0.000 Limite liquido = NP
MN® 50 0.285 0.000 0.000 0.000 0.000 Limite plastico = NP
MN® 200 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 Indice de plasticidad = NP
Cazoleta 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 % Ret. tamiz N° 200 = 0,00%
Total 2001.000 100.000 Mdodulo de fineza = 7,00
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Andlisis Granulométrico

Proyecto :  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS

DE CEMENTO PORTLAND TIPO | COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAO -
HUANUCO - 2022

Tesista . Vela Espiritu, Erminio Hilario
Ubicacion :
Muestra : Agregado @ 3/4”
Certificado : 3
Peso seco . 5,062.00 gr Perdida para validar el ensayo
Peso lavado : 5,012.00 gr 0,01% < 0.30
- . . % Retenido ‘ % Retenido ‘ , ‘ ..
Tamiz N Diametro (mm) | Peso retenido ) % de pesa Tamaio Médximo
Parcial Acumulado
2" 51.200 0.000 0.000 0.000 0.000 Descripcion de la muestra
11/2" 37.900 0.000 0.000 0.000 0.000

Grava limos con 100.00 %
de material granular

% de contenido

Cantidad de grava (%) = 100,00%
N°4 4,765 0.000 0.010 0.000 0.000 .
- Contenido de arena (%) = 0,00%
N"8 2.380 0.000 0.000 0.000 0.000 . . .
Contenido de limo arcilla = 0,00%
N 16 1.185 0.000 0.000 0.000 0.000 e
- Limite liquido = NP
N" 30 0.591 0.000 0.000 0.000 0.000 L i
Limite plastico = NP
MN® 50 0.295 0.000 0.000 0.000 0.000 ) .
- Indice de plasticidad = NP
N® 200 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 .
% Ret. tamiz N*° 200 = 0,00%
Cazoleta 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 . .
Méddulo de fineza = 7,00
Total 5012.501 100.010
Grafico de la granulometria
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Analisis Granulométrico

Proyecto EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS
DE CEMENTO PORTLAND TIPO | COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAO -
HUANUCO - 2022

Tesista . Vela Espiritu, Erminio Hilario

Ubicacion :

Muestra : Agregado @ 1~

Certificado : 4

Peso seco :10,112.00 gr Perdida para validar el ensayo

Peso lavado : 10,106.00 gr 0,04% < 0.30

A . . % Retenido % Retenido | .
Tamiz N Diametro (mm)| Peso retenido ) % de pesa Tamaiio Maximo
Parcial Acumulado

51.200 0.000 0.000 0.000

Descripcion de la muestra

Grava limos con 100.00 %
de material granular

% de contenido

- Cantidad de grava (%) = 100,00%
N"4 4,765 0.000 0.000 0.000 0.000 )
Contenido de arena (%) = 0,00%
N® 8 2.380 0.000 0.000 0.000 0.000 ) ) ]
Contenido de limo arcifla = 0,00%
M° 16 1.185 0.000 0.000 0.000 0.000 o
- Limite liquido = NP
N" 30 0.591 0.000 0.000 0.000 0.000 L i
Limite plastico = NP
M® 50 0.295 0.000 0.000 0.000 0.000 ) .
Indice de plasticidad = NP
N° 200 0.076 0.000 0.000 0.000 0.000 i
% Ret. tamiz N* 200 = 0,00%
Cazoleta 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 . !
Mdodulo de fineza = 7,00
Total 10107.005 100.000
Grafico de la granulometria
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Proyecto

Tesista

Muestra

PESO UNITARIO Y LOS VACIOS DE LOS AGREGADOS
Norma NTP 400.017

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS
DE CEMENTO PORTLAND TIPO I COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAO -
HUANUCO - 2022

Vela Espiritu, Erminio Hilario

Agregado Fino

PESO UNITARIO / AGREGADO FINO

M° de ensayo -1 M -2 M- 3 M-1 M-2 M- 3
Peso del molde ar. 1574 | 1574 | 1574 | 1574 | 1574 | 1574
Volumen del molde cC. 28601.38  2801.38 | 28601.38 | 2861.38 | 2861.38 | 2861.38
Peso del molde + muestra gr. | 6079.02 | 6008.03 [ 5997.00 [ 6421.12 | 6468.02 | 6482.00
Peso de muestra neta ar. 6063.28 [ 5992.29 | 5981.26 | 6405.38 | 6452.28 | 6466.26
Pesos unitarios grfl::c 2.20 2.14 2.13 2.24 2.29 241
Peso unitario promedio grfcc 2.16 2.31

Proyecto

Tesista

Muestra

PESO UNITARIO Y LOS VACIOS DE LOS AGREGADOS
Norma NTP 400.017

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS
DE CEMENTO PORTLAND TIPO |I COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAO -
HUANUCO - 2022

Vela Espiritu, Erminio Hilario

agregado Grueso & 1/2"

PESO UNITARIO / AGREGADO GRUESO @ 1"

Caracteristicas SUELTO COMPACTADO

M® de ensayo -1 M- 2 M-3 M-1 M -2 M- 3
Peso del molde ar. 2530 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30
Volumen del molde cc. | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04
Peso del molde + muestra gr. | 2679.00 | 2692.00 | 2691.00 [ 2903.00 | 2890.00 | 2895.00
Peso de muestra neta ar. 2653.70 | 2666.70 | 2665.70 | 2877.70 | 2864.70 | 2869.70
Pesos unitarios grfcc| 1.89 1.95 1.93 2.11 1.99 2.07
Peso unitario promedio grfec 1.92 2.06
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PESO UNITARIO Y LOS VACIOS DE LOS AGREGADOS
Norma NTP 400.017

Proyecto :  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS
DE CEMENTO PORTLAND TIPO | COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAO -
HUANUCO - 2022

Tesista : Vela Espiritu, Erminio Hilario

Muestra . agregado Grueso & 1"

PESO UNITARIO / AGREGADO GRUESO @ 1"

Caracteristicas SUELTO COMPACTADO

M® de ensayo -1 M- 2 M- 3 M-1 M- 2 M- 3
Peso del molde ar. 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30
Volumen del molde cC. 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04
Peso del molde + muestra gr. | 2679.00| 2692.00| 2691.00 | 2903.00 | 2890.00 | 2895.00
Peso de muestra neta gr. | 2853.70| 2666.70| 2065.70 | 2877.70| 2864.70 | 2869.70
Pesos unitarios grfcc| 1.89 1.95 1.93 2.11 1.93 2.07
Peso unitario promedio grfcc 1.92 2.06

PESO UNITARIO Y LOS VACIOS DE LOS AGREGADOS
Norma NTP 400.017

Proyecto :  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS
DE CEMENTO PORTLAND TIPO |I COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAO -
HUANUCO - 2022

Tesista : Vela Espiritu, Erminio Hilario

Muestra . agregado Grueso @ 3/4"

PESO UNITARIO / AGREGADO GRUESO @ 3/4"

Caracteristicas SUELTO COMPACTADO

N° de ensayo M-1 M- 2 M-3 M-1 M-2 M-3
Peso del molde Er. 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30
Volumen del molde cc. | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04
Peso del molde + muestra gr. | 2527.00| 2545.00 | 2551.00  2730.00 | 2750.00 | 2739.00
Peso de muestra neta gr. 2501.70 | 2513.70 | 2525.70 | 2704.70 | 272470 | 2713.70
Pesos unitarios grfcc| 1.75 1.82 1.87 1.89 1.99 1.96
Peso unitario promedio grfcc 1.81 1.95
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PESO UNITARIO Y LOS VACIOS DE LOS AGREGADOS
Norma NTP 400.017

Proyecto :  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS
DE CEMENTO PORTLAND TIPO | COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAO -
HUANUCO - 2022

Tesista . Vela Espiritu, Erminio Hilario

Muestra . Agregado Grueso @ 1/2"

PESO UNITARIO / AGREGADO GRUESO RECICLADO @ 1/2"

Caracteristicas SUELTO COMPACTADO

M° de ensayo n-1 M-2 M - 3 M-1 M-2 M - 3
Peso del molde gr. 25.30 | 25.30 | 25.30 | 2530 | 25.30 | 25.30
Volumen del molde CC. 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04
Peso del molde + muestra gr. | 2679.00| 2692.00| 2691.00 ( 2303.00 | 2890.00 | 2855.00
FPeso de muestra neta gr. | 2653.70 | 2666.70 | 26605.70 | 2877.70 | 2864.70 | 2869.70
Pesos unitarios grfcc| 1.89 1.52 1.95 2.13 2.00 2.04
Peso unitario promedio grfcc 1.92 2.06

PESO UNITARIO Y LOS VACIOS DE LOS AGREGADOS
Norma NTP 400.017

Proyecto :  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS
DE CEMENTO PORTLAND TIPO I COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAO -
HUANUCO - 2022

Tesista : Vela Espiritu, Erminio Hilario

Muestra . Agregado Grueso @ 1"

PESO UNITARIO / AGREGADO GRUESO RECICLADO @ 1"

Caracteristicas SUELTO COMPACTADO

M de ensayo M-1 m-2 M -3 M -1 W -2 M -3
Peso del molde gar. 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30
Volumen del molde cc. |[1426.04 | 1425.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04
Peso del molde + muestra gr. |[2179.00| 2162.00| 2169.00 | 2371.00 | 2396.00 | 2352.00
Peso de muestra neta gr. 2153.70 | 2136.70| 2143.70 | 2345.70 | 2370.70 | 2356.70
Pesos unitarios grfcc| L6l 1.45 1.56 1.65 1.77 1.69
Peso unitario promedio grfcc 1.55 1.70
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PESO UNITARIO Y LOS VACIOS DE LOS AGREGADOS
Norma NTP 400.017

Proyecto :  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS
DE CEMENTO PORTLAND TIPO I COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAO -
HUANUCO - 2022

Tesista : Vela Espiritu, Erminio Hilario

Muestra : Agregado Grueso @ 3/4"

PESO UNITARIO / AGREGADO GRUESO RECICLADO @ 3/4"

Caracteristicas SUELTO COMPACTADO

M° de ensayo M-1 M-2 M- 3 m-1 M -2 M -3
Peso del molde Er. 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30 | 25.30
Volumen del molde cc. | 1426.04| 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04 | 1426.04
Peso del molde + muestra gr. |[2192.00| 2198.00( 2201.00 | 2388.00 | 2405.00 | 2401.00
Peso de muestra neta ar. 2166.70 | 2172.70| 2175.70 | 2362.70| 2379.70| 2375.70
Pesos unitarios grfcc| 1.51 1.57 1.62 1.65 1.75 1.72
Peso unitario promedio grfcc 1.57 1.71
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CONTENIDO DE HUMEDAD
Norma NTP 339.127

Proyecto :  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS
DE CEMENTO PORTLAND TIPO | COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAO -
HUANUCO - 2022

Tesista : Vela Espiritu, Erminio Hilario

Muestra . Agregado Fino

Agregado Fino
| Nedetara | w1 M2 | M3 |

W. Tara 506.00 413.00 519.00
W. Tara + MH 25307.00 2409.00 2315.00
W. MH 2000.00 2000.00 2000.00
W. Tara + M. 5eca 2503.00 2411.00 2511.00
W. de muestra seca 1993.00 1998.00 1998.00
W. de agua 5.00 1.00 3.00
Cont, de humedad 0.25 0.05 0.15
C.H. Primedio 0.14

CONTENIDO DE HUMEDAD
Norma NTP 339.127

Proyecto :  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS
DE CEMENTO PORTLAND TIPO | COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAO -
HUANUCO - 2022

Tesista : Vela Espiritu, Erminio Hilario

Muestra . Agregado Grueso @ 1/2", 3/4" y 1"

Agregado Grueso reciclado @ 1/2", 3/4" y 1"

| Nedetara | M1 | M2 | M3

W. Tara 464.00 410.00 531.00
W. Tara + MH 2462.00 2411.00 2532.00
W. MH 2004.00 2000.00 2001.00
W. Tara + M. Seca 2478.00 240400 2411.00
W. de muestra seca 1999.00 1998.00 1992.00
W. de agua 5.00 5.00 9.00
Cont, de humedad 0.25 0.25 0.45
C.H. Primedio 0.32
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CONTENIDO DE HUMEDAD
Norma NTP 339.127

Proyecto :  EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO MECANICAS DE LAS DIFERENTES MARCAS
DE CEMENTO PORTLAND TIPO | COMERCIALIZADAS EN EL DISTRITO DE PANAO -
HUANUCO - 2022

Tesista : Vela Espiritu, Erminio Hilario

Muestra . Agregado Grueso @ 1/2", 3/4" y 1"

Agregado Grueso @ 1/2", 3f4" y1"

W. Tara 411.00 513.00 531.00
W. Tara + MH 2415.00 2504.00 2532.00
W. MH 2004.00 2006.00 2003.00
W. Tara + M. Seca 2413.00 2516.00 2511.00
W. de muestra seca 2002.00 2006.00 2002.00
W. de agua 2.00 2.00 1.00
Cont, de humedad 0.10 0.10 0.05
C.H. Primedio 0.08
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Anexos 6. Panel Fotogréfico

Obtencion del agregado
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Ensayo de granulometria

Ensayo de granulometria
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Porcentaje de aire

Probetas y vigas
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Medicion de la temperatura

115



Equipo de rotura de probeta
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