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RESUMEN 

La tesis que se desarrolla en las páginas siguientes tiene la finalidad de 

evaluar y comparar la mejor propuesta técnica y económica del concreto 

f’c=210kg/cm2 tradicional diseñados de 4 maneras distintas con cementos de las 

marcas Andino y Yunga donde se consideran los criterios técnicos de resistencia 

y el costo por metro cúbico de material dentro de las propuestas económicas 

para el presente año. Los cementos usados fueron:  Andino Tipo I, Yunga Tipo I, 

Apu tipo GU y Yunga tipo GU. Dentro de la ejecución realizado a esta tesis se 

encontró que los diseños de Andino tipo I y Apu tipo GU fueron los de mayores 

resistencias siendo también el Yunga tipo GU y Apu tipo GU las más económicos. 

Evaluando los criterios técnicos y económicos se propone el concreto 

f’c=210kg/cm2 diseñado con el cemento Apu tipo GU como la mejor propuesta 

técnica y económica por ser el segundo diseño más resistente y el segundo más 

económico. 

Palabras Clave: Cemento tipo I, cemento tipo GU, concreto f’c=210kg/cm2. 
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ABSTRACT 

The thesis developed in the following pages has the purpose of evaluating 

and comparing the best technical and economic proposal of traditional concrete 

f'c=210kg/cm2 designed in 4 different ways with Andino and Yunga brand 

cements where the criteria are considered. . resistance techniques and the cost 

per cubic meter of material within the economic proposals for this year. The 

cements used were: Andino Type I, Yunga Type I, Apu type GU and Yunga type 

GU. Within the execution of this thesis, it was found that the Andino type I and 

Apu type GU designs were the ones with the highest resistance, while the Yunga 

type GU and Apu type GU were also the most economical. Evaluating the 

technical and economic criteria, concrete f'c=210kg/cm2 designed with Apu type 

GU cement is proposed as the best technical and economic proposal because it 

is the second most resistant design and the second most economical. 

Keywords: Type I cement, GU type cement, concrete f'c=210kg/cm2. 
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 INTRODUCCIÓN 

Durante la ejecución ya sea trabajos de campo, ensayos de laboratorio y 

trabajos de gabinete de la presente tesis que desarrollamos en cada uno de los 

capítulos de esta memoria, tiene los siguientes componentes metodológicos de 

una investigación y los cuales describimos e los siguientes párrafos. 

El capítulo I fundamenta el problema de la necesidad de contar con un 

concreto tradicional que presenta la mejor propuesta técnica y económica por la 

gran demanda de la construcción de viviendas de concreto, dicho fundamento 

nos permitió plantear nuestros problemas y formular objetivos buscando la mejor 

propuesta técnica y económica del concreto f’c=210kg/cm2 con los cementos 

comerciales dentro de nuestra ciudad. Por otro lado, se realizaron las 

justificaciones de esta investigación, así como se mencionaron las limitantes lo 

cual nos propusimos proponer nuestras hipótesis que deberán probados más 

adelante, así también se definieron las variables y el cuadro operacional de las 

mismas. 

El marco teórico descrito en el capítulo II desarrollaron los antecedentes 

de nuestra investigación resaltando los datos que tengan interés para esta tesis. 

Del mismo sentido se desarrollaron las bases teóricas relacionados al concreto 

tradicional como su definición, propiedades, ensayos, diseños y sus respectivos 

costos unitarios del concreto por metro cúbico que finalmente se establecieron 

el glosario de términos en las definiciones conceptuales que permitieron 

entender claramente esta tesis. 
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El capítulo III se apoya de diversos autores de la investigación científica 

para tesis cuantitativa, lo cual es la nuestra. El ámbito, población, muestra, nivel, 

tipo y diseños son conceptos respaldados por múltiples autores y explicados 

brevemente la forma de aplicación en esta tesis. Asimismo, las técnicas, 

métodos, e instrumentos son desarrollados en base a las aplicadas en la 

metodología de la investigación respaldado por autores. Posteriormente se 

explican la validez y confiabilidad de nuestros instrumentos respaldados por 

pruebas pilotos y verificaciones de las mismas por métodos de re-test. Estos 

métodos también que se mencionan se explicaron el procedimiento de la 

investigación desde la redacción hasta la elaboración de la tesis final. Del mismo 

modo se usaron método de prueba de hipótesis con método estadísticos en la 

tabulación y análisis de los datos. Se cierra este capítulo explicando las 

consideraciones éticas de una investigación. 

Los resultados de la investigación fundamentados en el capítulo IV, 

detallan mediante cuadros y gráficos de los datos encontrados de las técnicas 

usadas en nuestra tesis, esto inicia en la recolección de información con los 

trabajos de campo, diseños de mezcla, pruebas de resistencia, comparaciones, 

análisis de costos y prueba de hipótesis desde el criterio experimental. 

Las discusiones del capítulo V, realizan una pequeña comparación e 

interpretación técnica de los comportamientos del concreto f’c=210kg/cm2 o 

similares basados en los antecedentes de nuestra investigación. 

Finalmente, las conclusiones responden a nuestros objetivos elaborados 

inicialmente y las recomendaciones resaltan la mejor propuesta técnica y 

económica del concreto f’c=210kg/cm2 para el presente 2023. 
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CAPÍTULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Fundamentación o situación del problema de investigación 

Desde los últimos 65 años en toda Latinoamérica ha ido duplicando la 

población citadina siendo esta región en crecimiento y desarrollo de manera 

exponencial. (Amico & Amico, 2018). 

De acuerdo al crecimiento poblacional, se requieren de 

construcciones de viviendas principalmente de concreto convencional en su 

gran mayoría haciendo al concreto el de mayor requerimiento en toda 

Latinoamérica.  

Para el Perú en el año 2014 existe una potencial demanda de 

requerimientos de construcción de nuevas viviendas en un total de 918mil 

aproximadamente. (MVCS, 2018). 

De tanta demanda de construcción de viviendas, se caracterizan por 

construirse viviendas de concreto convencional de resistencia 

f’c=210kg/cm2. 

Dentro de la ciudad de Huánuco ha ido creciendo la demanda de 

construcción de viviendas que buscan ser los más económicos, 

principalmente del concreto usados en sistemas de albañilería. (Arteaga, 

2018). 

De acuerdo esas premisas mencionadas en esta fundamentación de 

problema, nos proponemos a investigar la mejor propuesta técnica y 

económica del concreto f’c=210kg/cm2 elaborados con dos marcas de 

cemento portland tipo I y dos marcas de cemento portland tipo GU, cementos 

que son comerciales en la ciudad de Huánuco. 



2 
 

 
 

1.2. Formulación del problema de investigación general y específicos. 

1.2.1. Problema general 

¿Qué concreto tradicional f'c=210kg/cm2, presenta la mejor propuesta 

técnica y económica, Huánuco 2023? 

1.2.2. Problemas específicos 

• ¿Cuáles son los comportamientos técnicos del concreto f'c=210kg/cm2 

diseñados con el cemento tipo I, Huánuco 2023? 

• ¿Cuáles son los comportamientos técnicos del concreto f'c=210kg/cm2 

diseñados con el cemento tipo GU, Huánuco 2023? 

• ¿Cuáles son los costos por metro cúbico del concreto tradicional 

f'c=210kg/cm2 diseñados con el cemento tipo I, Huánuco 2023? 

• ¿Cuáles son los costos por metro cúbico de concreto f'c=210kg/cm2 

diseñados con el cemento tipo GU, Huánuco 2023? 
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1.3. Formulación del objetivos generales y específicos 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar la mejor propuesta técnica y económica del concreto 

tradicional f'c=210kg/cm2, Huánuco 2023. 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Evaluar los comportamientos técnicos del concreto tradicional f'c=210kg/cm2 

diseñados con el cemento tipo I, Huánuco 2023. 

• Evaluar los comportamientos técnicos del concreto tradicional f'c=210kg/cm2 

diseñados con el cemento tipo GU, Huánuco 2023. 

• Analizar los costos por metro cúbico del concreto tradicional f'c=210kg/cm2 

diseñados con el cemento tipo I, Huánuco 2023. 

• Analizar los costos por metro cúbico del concreto tradicional f'c=210kg/cm2 

diseñados con el cemento tipo GU, Huánuco 2023. 
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1.4. Justificación 

La presente tesis de acuerdo a la fundamentación del problema, 

interrogantes y objetivos se sustentan las justificaciones tomando en cuenta 

los siguientes criterios: 

1.4.1. Teórica.  

Se pretende aportar la mejor propuesta técnica y económica de los 

concretos tradicionales de resistencia f’c=210kg/cm2, determinando el 

cemento comercial que cumpla esos dos requerimientos para el presente 

año 2023. 

1.4.2. Práctica.  

La mejor propuesta técnica mediante ensayos de resistencia a la 

compresión del concreto tradicional f’c=210kg/cm2 y su costo más 

económico, es aplicable en la construcción de viviendas convencionales 

dentro de la ciudad de Huánuco. 

1.4.3. Metodológica.  

La obtención de la mejor propuesta técnica y económica del concreto 

tradicional f’c=210kg/cm2, se sujetan a los pasos de la investigación 

científica y a las bases normativas vigentes de la tecnología de concreto y 

los costos del mercado. 
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1.5. Limitaciones 

La presente investigación cuenta con las siguientes limitaciones: 

• Los datos técnicos y económicos de la presente investigación no son 

aplicables para proyectos de construcción de gran envergadura. 

• La Escuela Académica Profesional de Ingeniería Civil (E.A.P. Ing Civil), no 

cuenta con un profesional en laboratorio a tiempo completo, especialista en 

tecnología de construcción. 

• Se cuentan únicamente con personales técnicos capacitados parcialmente 

en la especialidad de tecnología de concreto para la elaboración de probetas. 

• Los datos económicos por metro cúbico de concreto detallados en los 

siguientes capítulos son válidos únicamente para el presente año 2023. 
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1.6. Formulación de hipótesis general y específicas 

1.6.1. Hipótesis general. 

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

GU presenta la mejor propuesta técnica y económica que los diseños con el 

cemento tipo I. 

1.6.2. Hipótesis Específica.  

• El concreto tradicional f'c=210kg/cm2 diseñados con el cemento tipo GU, 

presenta mejores comportamientos técnicos que los diseñados con el 

cemento tipo I. 

• El concreto tradicional f'c=210kg/cm2 diseñados con el cemento tipo GU, 

presenta mejor propuesta económica que los diseñados con el cemento 

tipo I. 

 

1.7. Variables 

1.7.1. Variable independiente 

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

1.7.2. Variable dependiente 

- Comportamiento técnico del concreto tradicional f’c=210kg/cm2. 

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

Tabla 1 Cuadro operacional de variables 

VARIABLES DEFINICIÓN DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD 
Variable 

Independiente 
        

- Diseño del concreto 
tradicional 

f’c=210kg/cm2 

Determinación de 
las proporciones de 
los materiales del 

concreto. 

Resistencia 

Diseño con el cemento 
portland tipo I marca Andino 

- Cemento: bolsas (bol) 

Diseño con el cemento 
portland tipo I marca Yunga 

- Agua: litros (Lt) 

Diseño con el cemento 
portland tipo GU marca Apu 

- Agregados: metros 
cúbicos (m3) 

Diseño con el cemento 
portland tipo GU marca 

Yunga 
- Aire: porcentual (%) 

Variable Dependiente         

Comportamiento 
técnico del concreto 

tradicional 
f’c=210kg/cm2 

Respuesta frente a 
esfuerzos de 
compresión. 

Propuesta 
técnica 

Resistencia a la compresión 
kilogramos por centímetro 

cuadrado (kg/cm2) 

Costo por metro 
cúbico del concreto 

tradicional 
f’c=210kg/cm2 

Valor monetario del 
concreto tradicional 

en soles 

Propuesta 
económica 

Costo Unitario Soles (S/.) 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Nivel internacional 

Martínez (2016), en su trabajo experimental titulado: “ANÁLISIS 

COMPARATIVO DE LA EDAD VS LA RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

DEL HORMIGÓN ELABORADO CON DIFERENTES MARCAS DE 

CEMENTOS PORTLAND”, como objetivo principal analiza las resistencias 

por cada edad de las diversas marcas de cemento, entre las cuales tenemos 

al cemento Selvalegre tipo IP, cemento Holcim tipo GU, cemento Chimborazo 

tipo IP y cemento Sol tipo I. Los hormigones fueron diseñados para la 

resistencia f’c=240kg/cm3. Dentro de los resultados de nuestro interés para 

esta tesis, encontró que, para la edad de 28 días, se encontró una resistencia 

a la compresión promedia de 240.30kg/cm2 para el hormigón elaborado con 

el cemento Sol tipo I y 240.1kg/cm2 para el hormigón elaborado con el 

cemento Holcim tipo GU. 

Quinapallo y Checa (2020), en su trabajo para la obtención del título 

de ingeniero civil titulada: “ANÁLISIS DE LAS CARACTERÍSTICAS FÍSICO 

MECÁNICAS DEL HORMIGÓN CON LA ADICIÓN DEL POLVO DE 

NEUMÁTICOS RECICLADO DE CEMENTO HOLCIM Y MINA DE PIFO”, 

investiga los comportamientos físicos – mecánicos de los hormigones 

elaborados con el cemento Holcim y polvo de neumáticos. Dentro de sus 

resultados de nuestro interés, encontró para el diseño f’c=210kg/cm2 con el 

cemento Holcim tipo GU, una resistencia promedia de 223.03kg/cm2 para la 

edad de 28 días. 
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2.1.2. Nivel nacional 

Bustamante (2022), en su tesis titulada: “ANÁLISIS DEL DISEÑO DE 

CONCRETO F’C = 210KG/CM2 CON CEMENTO PORTLAND TIPO I 

(ANDINO) Y CEMENTO PORTLAND TIPO GU (APU), CON AGREGADOS 

DE LA CANTERA NUEVA PIURA DEL DISTRITO DE CAMPO VERDE, 

PROVINCIA DE CORONEL PORTILLO, DEPARTAMENTO DE UCAYALI – 

2019” analiza las resistencias del concreto f’c=210kg/cm2 diseñados con el 

cemento Andino tipo I y Apu tipo GU, como resultado encontró que el 

cemento tipo I posee mejores resultados en resistencia a la compresión 

hasta en un 11.48% mayor que el cemento portland tipo GU para para la 

edad de 28 días. 

Pipa y Rojas (2021). En su tesis: “ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA 

RESISTENCIA DEL CONCRETO ELABORADO CON CEMENTO 

MOCHICA Y CEMENTO PACASMAYO PORTLAND TIPO I, EN LA 

CONSTRUCCIÓN DE EDIFICACIONES, EN LA CIUDAD DE 

YURIMAGUAS – ALTO AMAZONAS – LORETO”, analiza la resistencia del 

concreto elaborado con el cemento tipo GU y el cemento Portland tipo I en 

la construcción de edificaciones. Como sus resultados encontró para el 

concreto f’c=210kg/cm2, una resistencia de 243.73kg/cm2 (116.06%) para el 

diseño con el cemento Mochica tipo GU y una resistencia de 258.79kg/cm2 

(123.23%) para el concreto diseñado con el cemento Pacasmayo tipo I.   
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2.1.3. Nivel local 

Tenazoa (2022), en su tesis titulado: “ANÁLISIS DE COSTO – 

BENEFICIO DE LA APLICACIÓN DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE 

BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO EN LA EJECUCIÓN DE 

CANALES DE DRENAJE PLUVIAL – AUCAYACU, HUÁNUCO, 2021”, 

investiga los costos y beneficios en la construcción de canales de drenaje 

pluvial entre bloques prefabricados y el sistema tradicional. Como resultados 

de nuestro interés para esta tesis, se encontró para el concreto tradicional 

f’c=280kg/cm2 y un rendimiento de 25m3/día, un costo por metro cúbico de 

concreto de S/. 332.32 (trecientos treinta y dos con 32/100 soles). 

Murga (2016), en su tesis titulada: “DESEMPEÑO DEL CONCRETO 

ELABORADO EN LA PROVINCIA DE HUÁNUCO CON LAS DIFERENTES 

MARCAS COMERCIALES DEL CEMENTO PORTLAND TIPO I” investigó 

las resistencias del concreto f’c=210kg/cm2 elaborados con el cemento 

Andino tipo I, Quisqueya tipo I y APU tipo GU, como resultados encontró 

unas resistencias promedias de 390.92kg/cm2 para el concreto elaborado 

con el cemento Andino, 389.89kg/cm2 para el concreto elaborado con el 

cemento Quisqueya y 356.13kg/cm2 para el concreto hecho con el cemento 

APU tipo GU. 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. El concreto tradicional. 

Es un compuesto de petrificado o con características de dureza de 

una roca, proviene de la reacción química del mortero (agua y cemento), en 

conjunto con los agregados (fino y grueso), algunas veces aditivos, el 

proceso de reacción se conoce como fraguado y se da a partir de la unión 

homogénea de toda el área fracturada de los agregados con la pasta hasta 

formarse un compuesto sólido y moldeado de acuerdo a las formas que se 

desee en su estado fresco. (Nilson, 2001). 

Una ventaja de un concreto tradicional es que es de fácil producción 

y su suministro en todas las partidas que se solicite, además que es muy 

eficiente en obras menores. También se caracteriza por poseer desventajas 

insignificantes a comparación de sus ventajas. (Harmsen, 2002). 

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

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

insignificantes. (Harmsen, 2002). 

Podemos describir las ventajas de un concreto tradicional como lo es 

resistente al sismo, resistente al fuego, mayor adquisición de resistencias al 

contacto con el agua, resistente a esfuerzos de compresión, material 

monolítico duradero, construcción económica en el tiempo, económico a 

comparación de otros tipos de concretos especiales. (Harmsen, 2002). 

Las pocas desventajas que se mencionan son vulnerables a agentes 

químicos como los sulfatos, poco resistente a esfuerzos de tracción, requiere 

de materiales de calidad para alcanzar las resistencias y distribuciones 

requeridas. (Harmsen, 2002). 
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2.2.2. Componentes del concreto. 

Generalmente el concreto está compuesto por la pasta o mortero 

y los agregados. 

2.2.2.1. El Mortero.  

Es la composición espesa producidas por la mezcla del agua y 

cemento, su función principal es la de unir o adherir las partículas de los 

agregados, así como también la de ocupar los vacíos del concreto, su 

fraguado requiere de una reacción química exotérmica que permite la 

formación de calor, esto implica que se requiere de agua conocido como 

curado una vez alcanzado el fraguado para ir adquiriendo resistencias 

en el transcurso de los días. (Torre, 2004). 

2.2.2.2. Agregados. 

Los agregados vienen a ser un grupo de partículas granos 

heterogéneas de origen natural o elaborados por medio de la trituración, 

los tamaños de sus partículas se limitan a las gradaciones normativas 

establecidas para el agregado grueso (piedra chancada) y para las del 

agregado fino (arena gruesa). En cuanto a la composición del concreto 

tradicional puede formar parte de hasta el 75% de todo el volumen 

siendo el 25% los volúmenes ocupados por aditivos, cemento y agua. 

(Torre, 2004).  

Para el uso del concreto tradicional, son muy usadas tres tipos de 

agregados, los cuales se desarrollan a continuación: 
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a. Arena gruesa o agregado fino.  

Son aquellos materiales que se caracterizan por tener un tamaño 

máximo nominal del tamiz #4 dentro de la serie de tamices normativas, 

y a la vez también conforman los materiales retenidos en el tamiz #4 o 

en su defecto las pasantes menores al 5% de dicho tamiz. Su formación 

de origen natural es proveniente de un fenómeno conocido como 

intemperización y la mejor calidad de estos materiales son los 

provenientes del río por contener mínimas impurezas. (Torres, 2004). 

b. Piedra chancada o agregado grueso.  

Son todo tipo de materiales mayores al tamiz normativo #4, sin 

embargo, las que se son aceptables para el uso en concreto son las que 

cumplen con una serie de gradaciones, estos materiales son 

provenientes por la acción del mano de hombre a través de la trituración 

de rocas ya que su composición fracturada permite la mejor adherencia 

del material cementante en la producción del concreto. (Torre, 2004).  

c. Hormigón.  

Es el material compuesto de gravas redondeadas y lisas 

combinado con arenas en proporciones descontroladas, se producen 

normalmente en los ríos y algunas veces en cerros de formaciones 

aluviales. (Torre, 2004). 

Actualmente su uso en la elaboración del concreto es permitido 

únicamente para concretos de resistencia 10Mpa o f’c=100kg/cm2 a la 

edad promedia de 28 días o también recomienda la norma el uso de 

hormigón para concretos diseñados con 6 bolsas de cemento en 

promedio. (MVCS, 2020).  
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2.2.3. Ensayos de los agregados para el diseño de mezcla. 

a. Densidad. Es el ensayo que consiste en determinar la masa sólida por 

volumen, sus valores dependen de la porosidad del agregado y su 

gravedad específica, un material con buena densidad permite obtener 

concretos de buena resistencia y además económicos. (Torre, 2004). 

b. Absorción. Vienen a ser la capacidad del agua capaz de penetrar a los 

poros de los agregados en un tiempo de 24 horas en su estado saturado 

o sumergido en el agua. (Cordón & Cortez, 2012). 

c. Peso Unitario. Es la razón que existe entre el peso sólidos del agregado 

por un volumen unitario, estos varían por sus vacíos puesto que se miden 

en su estado suelto y compactado, estos valores nos ayudan convertir 

pesos a volúmenes o viceversa en el diseño de mezcla. (Torre, 2004). 

d. Humedad. Viene la ser la relación porcentual del agua entre el sólido 

seco del agregado, la cantidad de agua a tomar en cuenta es la existente 

en la superficie del agregado. (Torre, 2004). 

e. Granulometría. Son las relaciones porcentuales de las partículas 

clasificadas por tamaños en una serie de tamices normativas, su 

importancia radica en que sus cantidades cumplan con una serie 

especificaciones de gradación. (IMT, 2019). 
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2.2.4. Diseño de mezcla. Concreto tradicional. 

El diseño de mezcla consiste en los cálculos de la cantidad de 

materiales, el método muy usado es la del comité de ACI 211 y contemplan 

los siguientes pasos: 

a. Fuente de los materiales. 

En este paso se detalla los datos de materiales que se va usar, 

entre ellos son la fuente de agregados, tipo de cemento, agua y si es que 

se requiera aditivos. 

En el desarrollo de nuestra tesis se tiene los siguientes datos de 

materiales: 

- Fuente de agregados: Piedra chancada y arena gruesa 

- Tipo de cemento: Tipo I (andino y yunga) y tipo GU (Apu y yunga) 

- Agua: agua potable. 

- Aditivos: ninguna. 

b. Datos de laboratorio y/o ficha de datos. 

Se registran los datos de pesos unitarios sueltos y compactos de 

los agregados, Tamaño Máximo Nominal de la piedra chancada, 

absorción, humedad, peso específico de los agregados, agua y cemento. 
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c. Cálculo de la resistencia por defecto 

La resistencia de diseño es el concreto f’c=210kg/cm2, pero para 

asegurar dicha resistencia se establece una resistencia mayor donde se 

incluye la resistencia como factor de seguridad y está dado por la siguiente 

fórmula: 

 

Según la fórmula anterior nuestra resistencia requerida a diseñarse 

el f’c=295kg/cm2, entonces con esa resistencia calculada se realizarán 

los cálculos. 

d. Determinación del slump. 

Para el cálculo de slump se usa la siguiente tabla: 

Tabla 2 Selección de asentamientos. 

 

De acuerdo a la tabla anterior para un concreto tradicional común 

el asentamiento elegido es de 3” o 4”, de acuerdo a ese asentamiento se 

continúa con los cálculos. 

 

  

máximo mínimo

Zapatas y muros de cimentación reforzada 3" 1"

Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"

Vigas y muros armados 4" 1"

Columnas 4" 2"

Losas y pavimentos 3" 1"

Concreto ciclópeo 2" 1"

Tipo de estructura
Slump
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e. Cálculo del agua y aire atrapado. 

Conociendo el slump de nuestro diseño y el TMN de nuestro 

agregado grueso que es ½” se procede su cálculo del agua considerando 

la siguiente tabla: 

Tabla 3 Cálculo del agua y aire a partir de TMN. 

 

De acuerdo a la tabla anterior la cantidad de agua elegido es de 

216 litros los cual constituye también el volumen de 0.216m3 para nuestro 

concreto.  

f. Cálculo del cemento. 

El cemento se calcula a partir de la relación a/c (agua – cemento) y la 

siguiente tabla muestra los valores recomendados. 

Tabla 4 Relación a/c vs f’c a 28 días. 

 

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

1" a 2" 207 199 190 179 166 154

3" a 4" 228 216 205 193 181 169

6" a 7" 243 228 216 202 190 178

% de aire 3 2.5 2 1.5 1 0.5

Slump
TMN agregado grueso

f'c a 28d

(kg/cm2)
Sin aire 

incorporado

Con aire 

incorporado

450 0.38 -

400 0.42 -

350 0.47 0.39

300 0.54 0.45

250 0.62 0.53

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71

Relación a/c en peso
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Para nuestra resistencia f’cr en del paso c, se encontró por tabulación 

un valor a/c=0.55, encontrando la cantidad de 394.16kg o 9.27 bolsas de 

cemento. Estos valores de cantidad de cemento son determinados para los 

4 diseños de concreto de esta tesis. 

g. Cálculo del agregado grueso. 

El agregado grueso de calcula el volumen del peso unitario compacto 

de nuestra piedra chancada tomando en cuenta el módulo de fineza del 

agregado fino y el TMN de grueso. 

Tabla 5 Cantidad del agregado grueso vs TMN y MF. 

 

Para el MF de 2.95 de nuestro agregado fino y TMN ½” se calcula el 

valor de 0.54m3 de Volumen Seco Compacto de la piedra chancada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.40 2.60 2.80 3.00

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44

1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

TMN A.G.
M.F. del agregado fino

Volumen Unitario compacto del A.G.
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h. Cálculo del agregado fino. 

Después de calcular los materiales de agua, cemento, agregado 

grueso en los pasos anteriores, se aplica la siguiente fórmula para el cálculo 

de nuestra cantidad de arena gruesa. 

 

i. Correcciones por humedad y absorción. 

Para las correcciones de agua y la determinación se sigue el siguiente 

criterio. 𝐴𝑔𝑢𝑎𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡. = 𝐴𝑔𝑢𝑎𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙. + 𝐴𝑔𝑢𝑎𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐. − 𝐴𝑔𝑢𝑎ℎ𝑢𝑚. 
j. Proporciones finales. 

Son las cantidades finales en m3 o kg de los materiales del diseño 

final, su presentación puede ser por metro cúbico o por bolsa de cemento. 
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2.2.5. Análisis de costos del concreto tradicional. 

Los análisis de costos corresponden a sumar los valores monetarios 

por unidad de metrados de los equipos, manos de obra, herramientas y 

materiales que componen dicha partida de obra. (CAPECO, 2003). 

a. Mano de obra.  

Son los valores monetarios de remuneración de los trabajadores 

de construcción civil, estos incluyen los precios de transporte interno de 

los materiales, beneficios sociales y rendimientos. Además, son 

clasificados por categorías ya sea como peones, oficiales, capataz u 

operarios. (CAPECO, 2003). 

b. Materiales.  

Se caracterizan por determinar el valor monetario de todo insumo 

que aporta en la ejecución de una partida. (CAPECO, 2003). 

c. Herramientas y equipos.  

Vienen a ser los precios de horas máquina de los equipos que 

participan en la ejecución de una partida, así como también los costos 

de las herramientas manuales usados en dicha partida, los costos 

monetarios de las herramientas son establecidos por un cierto 

porcentaje de del costo total de mano de obra. (CAPECO, 2003). 
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2.3. Bases conceptuales o Definición de términos básicos 

2.3.1. Concreto tradicional. 

Compuesto de agua, cemento y agregados conocido por tener su 

componente primario el cemento hidráulico. (Huayta, 2019) 

2.3.2. Cemento Portland. 

Producto derivado de la combinación del yeso molido y Clinker. 

(Torre, 2004).   

2.3.3. Cemento Portland Tipo I. 

Cemento sin adiciones especiales, aplicados para todo de tipo de 

partidas sin requerimiento especial. (Harmsen, 2002) 

2.3.4. Cemento Portland Tipo GU. 

Cemento hidráulico de uso general. (UNACEM, 2022) 

2.3.5. Costo Unitario. 

Compone la sumatoria total de los costos de mano de obra, 

materiales, herramientas y equipos. (CAPECO, 2003). 
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2.4. Bases epistemológicas o bases filosóficas o bases antropológicas. 

Para la tesis de tipo cuantitativo como es esta tesis que se ejecuta 

en estas líneas, el método científico se sustenta por medio de una 

experiencia o experimento lo cual lleva como base epistemológica la 

corriente del positivismo. (Moncayo, 2011). 

El positivismo es todo estudio de cualquier fenómeno que se 

caracteriza por ser científico, en otras palabras, es posible aplicar el método 

científico con un éxito dentro de las ciencias naturales de las cosas o 

fenómenos investigados que son posibles medir. (Hernández, 2014) 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

3.1. Ámbito 

El concreto tradicional es el ámbito de la presente investigación. 

3.2. Población 

La población está conformada por todos los diseños de concreto 

tradicionales elaborados con múltiples tipos de diseño. 

3.3. Muestra 

La muestra de nuestra investigación es el concreto f’c=210kg/cm2. 

3.4. Nivel y tipo estudio. 

3.4.1. Nivel.  

Según Arias (2006) es de nivel Explicativo: este nivel corresponde a 

buscar los motivos de sus respuestas de la relación causa- efecto, las 

respuestas a las hipótesis son determinados mediante experimentos que 

prueben dichas proposiciones que permitan llegar a conclusiones 

satisfactorias de lo que se busca. 

En cuanto a los experimentos se pretende analizar las características 

técnicas por medio de experimentos de las resistencias del concreto 

f’c=210kg/cm2, elaborados con diversos diseños. 
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3.4.2. Tipo. 

Según Ñaupas (2014), el tipo de tesis es cuantitativo: este tipo de 

investigación se sustenta su análisis de nuestra muestra por medio de 

mediciones.  

Las mediciones se darán a partir de las pruebas de resistencia a la 

compresión para encontrar nuestras propuestas técnicas y la medición de 

costos para proponer el concreto más económico. 

 

3.5. Diseño. 

Según Arias (2006) diseño es de tipo experimental, puesto que se 

manipulan las variables independientes para recoger información de 

nuestras variables dependientes y realizar interpretaciones técnicas. 

En esta tesis las variables independientes a manipular son los diseños 

de concreto modificando los tipos y marcas de cemento para observar como 

variable dependiente sus resistencias técnicas y sus costos por metro 

cúbico. 
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3.6. Métodos, técnicas e instrumentos 

3.6.1. Métodos.  

Según Ruiz (2007), el método clasificado es conocido como inductivo, 

puesto que se llegarán afirmaciones generales a partir de nuestros 

resultados particulares 

Con los diseños a ejecutarse en nuestra tesis, se podrá generalizar 

una propuesta técnica y económica para cualquier marca comercial de 

cemento de tipo I y también del tipo GU. 

3.6.2. Técnicas e instrumentos. 

a. La observación.  

Es la técnica muy usada en las tesis cuantitativas que nos permite 

recolectar información por medio de la inspección ocular. (Arias, 2006). 

Esta técnica aplicada para esta tesis será usada para observar el 

comportamiento de los concretos diseñados con el cemento tipo GU y 

tipo I en su estado fresco y endurecido. Por otro lado, también se usará 

en los trabajos de campo, cuando se extraen los materiales de 

agregados para la elaboración de probetas. Los instrumentos de 

recolección de datos son las vistas fotográficas, fichas de recolección de 

datos y fichas técnicas. 
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b. Ensayos o Test.  

Esta técnica permite recolectar datos de nuestros instrumentos 

mediante pruebas o ensayos manipulando las variables. (Ruiz, 2007).  

Para la aplicación de esta técnica se aplicarán en los ensayos de 

laboratorio necesarias para determinar nuestros datos requeridos para 

satisfacer las respuestas a nuestros objetivos propuestos. Los 

instrumentos son los resultados de laboratorio validados mediante la 

firma del profesional responsable. 

 

c. Análisis documental.  

Es aquella técnica que nos permite interpretar, comparar, 

discriminar, inferir y establecer conclusiones de los datos de nuestros 

instrumentos. (Arias, 2006). 

Aplicamos en nuestra tesis los resultados técnicos de las pruebas 

de resistencia a la compresión, los cuales nos permitirán interpretar con 

las normas técnicas vigentes y establecer conclusiones. Del mismo 

modo, también en esta técnica se aplicarán los análisis de costos 

unitarios que nos permitirán responder la mejor propuesta económica del 

concreto tradicional f’c=210kg/cm2. 
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3.7. Validación y confiabilidad del instrumento. 

Según Ñaupas (2014), las pruebas piloto y los juicios de los expertos 

validan los instrumentos de una investigación. Asimismo, el procedimiento 

de test–retest permite establecer la confiabilidad de los instrumentos. 

Las pruebas piloto de nuestra tesis vienen a ser todos los ensayos 

aplicativos en los ensayos preliminares de los agregados previo al diseño de 

mezcla, ensayos del concreto fresco y las pruebas de resistencia del 

concreto, estas pruebas piloto son respaldados por la Norma Técnica 

Peruana y los consensos internacionales los cuales establecen los procesos 

correctos para determinar sus resultados. 

Asimismo, para garantizar la confiabilidad de todos los instrumentos 

encontrados en nuestra investigación la forma de aplicar el proceso test-

retest es de la siguiente forma: 

- Test: Ensayos de Laboratorio 

- Retest: Repetición de los mismos ensayos por parte de un grupo 

supervisor. 

Los resultados del grupo supervisor siempre serán los mismos o muy 

cercanos a los nuestros teniendo presente los mismos parámetros 

detallados en esta tesis. 
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3.8. Procedimiento 

Los procedimientos de la elaboración de la tesis comenzando desde 

recolección de información, elaboración del proyecto, recolección de datos, 

ejecución y la redacción de la memoria final de tesis constan de los 

siguientes pasos: 

3.8.1. Revisión bibliográfica. 
Este paso fue el inicio de nuestra investigación que permitió recolectar 

información científica a través de bibliografías, relacionados a nuestro tema, 

los cuales se tomaron en cuenta los temas relacionados al concreto 

tradicional, diseño de mezcla, pruebas de resistencia a la compresión, 

análisis de costos del concreto y sus interpretaciones técnicas de dichas 

informaciones. 

3.8.2. Redacción del proyecto de tesis. 
En este paso se realizó el plan basado en el reglamento y los procesos 

metodológicos de la investigación científica en base de nuestro tema 

aprobado por el docente asesor para su posterior aprobación y ejecución. 

3.8.3. Trabajos de campo. 
Este es el procedimiento que nos permite iniciar la ejecución de 

nuestra investigación, los trabajos de campo nos permiten recolectar las 

muestras de los agregados para la elaboración de nuestras probetas de cada 

uno de nuestros diseños, los agregados recolectados son la piedra chancada 

y la arena gruesa. 
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Figura 1 Vista de la piedra chancada en cantera 

  

 
Figura 2 Vista de la arena gruesa en cantera 
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3.8.4. Ensayos de laboratorio preliminares. 
Inicialmente se realizaron los ensayos preliminares para la 

elaboración del diseño de mezcla, estos ensayos son pesos unitarios, 

granulometría, humedad y otros. 

Figura 3 Cuarteo de la piedra chancada 

  

Figura 4 Peso unitario de la piedra chancada 
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Figura 5 Granulometría de la piedra chancada 

  

Figura 6 Cuartero de la arena gruesa 
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Figura 7 Peso unitario de la arena gruesa 

  

Figura 8 Granulometría de la arena gruesa 

 

Posterior a los ensayos preliminares se procedieron al diseño de 

mezcla. 
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3.8.5. Elaboración de probetas. 
En los diseños de mezcla se realizaron sus cálculos y se elaboraron 

las probetas para cada uno de los 4 diseños propuestos en esta 

investigación. Las siguientes figuras detallan cada uno de estos: 

Figura 9 Cemento Andino tipo I 

  

Figura 10 Cemento yunga tipo I 
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Figura 11 Cemento Apu tipo GU 

  

Figura 12 Cemento Yunga tipo GU 

 

Presentados cada uno de los cementos se realizaron las mezclas de 

cada uno de uno de estos cementos de acuerdo a los cálculos realizados. 
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Figura 13 Elaboración de probetas 

  

Figura 14 Curado por inmersión de probetas 
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Figura 15 Vista de todas las probetas fabricadas 

  

Figura 16 Vista de las probetas desmoldadas 
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3.8.6. Pruebas de rotura por esfuerzos de compresión. 
Luego del curado y el desmolde de las probetas se ensayaron a 

compresión para 7, 14 y 28 días como se muestran en las figuras. 

Figura 17 Compresión del concreto. Cemento Andino tipo I, e=7d 

 

Figura 18 Compresión del concreto. Cemento Yunga tipo I, e=7d 
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Figura 19 Compresión del concreto. Cemento Apu tipo GU, e=7d 

 

Figura 20 Compresión del concreto. Cemento Yunga tipo GU, e=7d 
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Figura 21 Compresión del concreto. Cemento Andino tipo I, e=14d 

 

Figura 22 Compresión del concreto. Cemento Yunga tipo I, e=14d 
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Figura 23 Compresión del concreto. Cemento Apu tipo GU, e=14d 

 

Figura 24 Compresión del concreto. Cemento Yunga tipo GU, e=14d 

 

 

 

 

 

 



41 
 

 
 

Figura 25 Compresión del concreto. Cemento Andino tipo I, e=28d 

 

Figura 26 Compresión del concreto. Cemento Yunga tipo I, e=28d 
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Figura 27 Compresión del concreto. Cemento Apu tipo GU, e=28d 

 

Figura 28 Compresión del concreto. Cemento Yunga tipo GU, e=28d 

 

Posterior a los ensayos de pruebas de resistencia a la compresión de 

los diseños se procedieron a realizar las interpretaciones técnicas en los 

trabajos de gabinete. 
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3.8.7. Trabajos de gabinete. 
Los trabajos de gabinete consistieron en los procesamientos de los 

datos, donde nos interesó conocer las resistencias adquiridas de los 

cuatro diseños para las diferentes edades para conocer su evolución de 

resistencias; además también, nos interesamos en las resistencias 

adquiridas de nuestros diseños para la edad de 28 días, ya que esto 

determinar la mejor propuesta técnica de nuestros diseños. Finalmente se 

realizaron las comparaciones de cada uno de ellos incluyendo su análisis 

de costos por metro cúbico. 

 

3.8.8. Análisis técnico y económico. 
Dentro de los trabajos del análisis técnico y económico se eligió el 

diseño con mayor resistencia adquirida a los 28 días, así como también el 

concreto más barato para el presente año 2023 que permitirá dar un 

aporte al sector construcción para una mejor elección del concreto 

f’c=210kg/cm2 con los cementos comerciales dentro de nuestra ciudad de 

Huánuco. 

 

3.8.9. Elaboración del informe final. 
La elaboración del informe final consistió en desarrollar la tesis 

luego de los trabajos de recolección de datos, estos obtenidos en 

laboratorio mediante pruebas y el análisis de costos unitarios por medio 

del software S10. Todos estos datos encontrados de los diversos 

instrumentos permitieron concluir los objetivos planteados inicialmente y 

probar nuestras hipótesis. 
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3.9. Tabulación y análisis de datos. 

Dentro de la tabulación de los datos encontrados en nuestra 

investigación se tomarán en cuenta los análisis estadísticos y las pruebas de 

normalidad de los datos con la finalidad de probar nuestras hipótesis con 

métodos estadísticos. 

Inicialmente se realizarán los cálculos de medias, diferencias, 

varianzas, media poblacional y la desviación estándar para determinas que 

nuestros datos se ajustan o no a la distribución normal según los criterios de 

Shapiro Wilk por ser nuestros datos menores a 50.  

Seguidamente se realizarán las pruebas estadísticas de las hipótesis 

con métodos paramétricos de t de student si es que nuestros datos se 

ajustan a las distribuciones de normalidad de Shapiro, los resultados de 

estas pruebas deben ser los mismos que los valores experimentales por 

tratarse de los mismos datos. 

En los siguientes párrafos se detallan las pruebas de normalidad e 

hipótesis de nuestros datos obtenidos. 

El cemento tipo GU de marca Apu es lo que presenta como la mejor 

propuesta técnica y económica, basado en ello se analizan dichos datos de 

normalidad y pruebas de hipótesis. 

 

 

 

 

 

 



45 
 

 
 

3.9.1. Prueba de Normalidad. Cemento Apu Tipo GU vs Andino tipo I.  
Previamente se realiza el análisis estadístico de datos que se 

presentan en la siguiente tabla: 

Tabla 6 Resistencias de concreto, cemento Apu GU vs Andino tipo I. 

 

Donde: 

 

Los cálculos estadísticos de los datos de resistencia obtenidas 

son los siguientes:  

Tabla 7 Datos estadísticos, cemento Apu GU vs Andino tipo I. 

 

 

 

 

 

kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

1 275.18 290.48 -15.30

2 273.09 298.99 -25.90

3 269.88 284.31 -14.43

4 270.87 293.93 -23.06

-19.67   

 .   .     𝑢    𝑎

: Diseño con cemento tipo GU

: Diseño con cemento tipo I

: Diferencias de las resistencias en kg/cm2

: Número de muestras

: Promedio de diferencias

 .        
 .  

Diseños Tipo GU Tipo I

# muestras 4 4

Promedio 272.3 291.9

Media Poblacional 0 0

Desviación estándar 2.37 6.16

Coef. Varianza 0.01 0.02

Varianza 5.60 38.00

          

        
𝑢  𝑢        
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Encontrados dichos valores se procedieron a calcular los valores 

de normalidad: 

Tabla 8 Prueba de normalidad, cemento Apu GU vs Andino tipo I. 

 

La elección de normalidad de Shapiro Wilk es por tratarse de 

cantidad de muestras menores a 50. 

El valor estadístico 0.869 de normalidad es mayor que la de 

significancia de 0.293 con confiabilidad de 95%, esto nos hace concluir 

que nuestros valores de resistencias se ajustan a la distribución normal. 

Por tanto, para la prueba de hipótesis se usarán métodos paramétricos, 

la muy conocida que es t de student. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadístico gl Sig.

Diferencia de 

resistencias
.869 4 .293

Shapiro-WilkConcreto 

f'c=210kg/cm2
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3.9.2. Prueba de Hipótesis. Cemento Apu Tipo GU vs Andino tipo I.  
Se desarrollan los siguientes procedimientos de prueba. 

Paso 1: proposición de hipótesis. 

Hipótesis nula: 

El concreto tradicional f'c=210kg/cm2 diseñado con el cemento 

tipo GU no presenta la mejor propuesta técnica  

Si es que:  

  

Hipótesis alterna: 

El concreto tradicional f'c=210kg/cm2 diseñado con el cemento 

tipo GU presenta la mejor propuesta técnica  

Si es que:  

   

Conociendo que:  

 

Paso 2: Nivel de significancia. 

 

 

 

 

 

 

 

: Diseño con cemento tipo GU

: Diseño con cemento tipo I

 .   .  

: nivel de significancia

  = 0.05   

 .    −  .  ≤ 0 

 .    −  .  > 0 

𝐻0  

𝐻   
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Paso 3: Grados de libertad y función de prueba. 

Prueba t de Student: 

 

Grado de libertad para dos muestras con varianzas distintas: 

 

 

Prueba tp (prueba estadística) para dos muestras con varianzas 

desconocidas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1 − 𝛼; 𝑔𝑙)=2.13 

𝑔𝑙=4 

 𝑝=-5.96 
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Paso 4: Determinación de regiones de aceptación y rechazo. 

Para las funciones se tiene:  

 

Figura 29 Campana de Gaus de prueba, Cemento Apu vs Andino tipo I. 

 

La prueba se encuentra en la región de aceptación con una 

confiabilidad de 95%.  

Paso 5: Toma de decisión y conclusión. 

Como el valor de prueba es menor que el valor t de student se 

acepta la hipótesis nula lo que nos hace llegar a la siguiente conclusión: 

 El concreto tradicional f'c=210kg/cm2 diseñado con el cemento 

Apu tipo GU no presenta la mejor propuesta técnica que el cemento 

Andino Tipo I 

  En los resultados de laboratorio también se observaron 

que el diseño con cemento Andino tipo I fue mayor que el Apu, lo que 

estadísticamente se llega al mismo resultado en la conclusión tomada.

  

-6 -3 0 3 6

f(
t)

t

Región de aceptación

  = -5.96

𝐻0   .    −  .  ≤ 0 𝐻    .    −  .  > 0 
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3.9.3. Prueba de Normalidad. Cemento Apu Tipo GU vs Yunga tipo I.  
Previamente se realiza el análisis estadístico de datos que se 

presentan en la siguiente tabla: 

Tabla 9 Resistencias de concreto, cemento Apu GU vs Yunga tipo I. 

 

Donde: 

 

Los cálculos estadísticos de los datos de resistencia obtenidas 

son los siguientes:  

Tabla 10 Datos estadísticos, cemento Apu GU vs Yunga tipo I. 

 

 

 

 

 

kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

1 275.18 270.25 4.93

2 273.09 261.62 11.47

3 269.88 272.22 -2.34

4 270.87 261.62 9.25

5.83   

 .   .     𝑢    𝑎

: Diseño con cemento tipo GU

: Diseño con cemento tipo I

: Diferencias de las resistencias en kg/cm2

: Número de muestras

: Promedio de diferencias

 .        
 .  

Diseños Tipo GU Tipo I

# muestras 4 4

Promedio 272.3 266.4

Media Poblacional 0 0

Desviación estándar 2.37 5.61

Coef. Varianza 0.01 0.02

Varianza 5.60 31.46

          

        
𝑢  𝑢        
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Encontrados dichos valores se procedieron a calcular los valores 

de normalidad: 

Tabla 11 Prueba de normalidad, cemento Apu GU vs Yunga tipo I. 

 

La elección de normalidad de Shapiro Wilk es por tratarse de 

cantidad de muestras menores a 50. 

El valor estadístico 0.939 de normalidad es mayor que la de 

significancia de 0.645 con confiabilidad de 95%, esto nos hace concluir 

que nuestros valores de resistencias se ajustan a la distribución normal. 

Por tanto, para la prueba de hipótesis se usarán métodos paramétricos, 

la muy conocida que es t de student. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadístico gl Sig.

Diferencia de 

resistencias
.939 4 .645

Concreto 

f'c=210kg/cm2

Shapiro-Wilk
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3.9.4. Prueba de Hipótesis. Cemento Apu Tipo GU vs Yunga tipo I.  
Se desarrollan los siguientes procedimientos de prueba. 

Paso 1: proposición de hipótesis. 

Hipótesis nula: 

El concreto tradicional f'c=210kg/cm2 diseñado con el cemento 

tipo GU no presenta la mejor propuesta técnica  

Si es que:  

  

Hipótesis alterna: 

El concreto tradicional f'c=210kg/cm2 diseñado con el cemento 

tipo GU presenta la mejor propuesta técnica  

  

Si es que:  

   

Conociendo que:  

 

Paso 2: Nivel de significancia. 

 

 

 

 

 

 

: Diseño con cemento tipo GU

: Diseño con cemento tipo I

 .   .  

: nivel de significancia

  = 0.05   

 .    −  .  ≤ 0 

 .    −  .  > 0 

𝐻0  

𝐻   
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Paso 3: Grados de libertad y función de prueba. 

Prueba t de Student: 

 

Grado de libertad para dos muestras con varianzas distintas: 

 

 

Prueba tp (prueba estadística) para dos muestras con varianzas 

desconocidas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1 − 𝛼; 𝑔𝑙)=2.02 

𝑔𝑙=5 

 𝑝=2.61 
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Paso 4: Determinación de regiones de aceptación y rechazo. 

Para las funciones se tiene:  

 

Figura 30 Campana de Gaus de prueba, Cemento Apu vs Yunga tipo I. 

 

La prueba se encuentra en la región de rechazo con una 

confiabilidad de 95%.  

Paso 5: Toma de decisión y conclusión. 

Como el valor de prueba es mayor que el valor t de student se 

rechaza la hipótesis nula tomando la hipótesis alterna lo que nos hace 

llegar a la siguiente conclusión: 

 El concreto tradicional f'c=210kg/cm2 diseñado con el cemento 

Apu tipo GU presenta la mejor propuesta técnica que el cemento Yunga 

Tipo I 

 En los resultados de laboratorio también se observaron que el 

diseño con cemento Yunga tipo I fue menor que el Apu, lo que 

estadísticamente se llega al mismo resultado en la conclusión tomada. 

-6 -3 0 3 6

f(
t)

t

Región de aceptación

𝐻0   .    −  .  ≤ 0 𝐻    .    −  .  > 0 
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3.10. Consideraciones éticas 

La tesis ejecutada tiene las siguientes consideraciones éticas. 

- Beneficios. Al sector construcción por determinar la mejor propuesta 

técnica y económica del concreto tradicional f’c=210kg/cm2. 

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

seres vivos. 

- Autenticidad. Esta tesis no incurre al delito de plagio o copia de otras 

investigaciones con los mismos parámetros metodológicos. 

- Propiedad intelectual. Se respetan y se hace mención de los autores de 

otras investigaciones similares. 

- Equipo de investigación. Conformado por dos bachilleres en ingeniería 

civil asesorados por un profesional responsable de la Facultad de 

Ingeniería Civil y Arquitectura de esta universidad. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADO 

4.1. Exploración de campo. 

Los datos de trabajos de campo no aportan ningún dato de 

importancia para la recolección de datos de nuestros instrumentos; sin 

embargo, se consideran como resultado para tomar en cuenta la ubicación 

de la cantera. Los siguientes datos que se mencionan son los que nos 

permiten conocer la procedencia de nuestros agregados: 

- Nombre de la Cantera: Chancadora Matías. 

- Ubicación: Subida a Huancachupa, Pillco Marca, Huánuco. 

- Ruta: Puente Huancachupa al lado derecho recorriendo una distancia 

de 800m aprox. 

- Coordenadas: 363098.12m E, 8896808.38m S, 1981msnm. 

- Tipo de vía: Afirmada 

- Periodo de explotación: permanente 

Figura 31 Vista Satelital de la cantera. 
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4.2. Ensayos requeridos para el diseño. 

Los siguientes datos presentados en las siguientes tablas, detallan los 

parámetros de diseño de nuestros agregados para los cálculos de diseño de 

mezcla de concreto. 

 Tabla 12 Datos de laboratorio del agregado grueso. 

Datos Unidad Piedra chancada 

Tamaño Maximo Nominal TMN  1/2" 

Módulo de Fineza   6.81 

Peso Unitario Suelto Kg/m3 1479.14 

Peso Unitario Compactado Kg/m3 1587.85 

Peso específico de masa g/cc 2.64 

Absorción % 0.87 

Contenido de humedad % 0.19 

 

Tabla 13 Datos de laboratorio del agregado fino. 

Datos Unidad Arena gruesa 

Módulo de Fineza    2.95 

Peso Unitario Suelto Kg/m3 1463.23 

Peso Unitario Compactado Kg/m3 1718.54 

Peso específico de masa g/cc 2.33 

Absorción % 2.53 

Contenido de humedad % 4.13 

 

Los datos del cemento se encuentran en las fichas técnicas de cada 

una de ellas y del agua se conocen que el peso específico es 1g/cc. 
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4.3. Diseño de mezcla. 

Se realizaron los cálculos de cada uno de las proporciones de los 

materiales en nuestros diseños de mezcla por metro cúbico y por tanda de 

bolsa. Los siguientes cuadros muestran dichos resultados: 

Tabla 14 Cálculos de materiales por metro cúbico. 

 

Tabla 15 Cálculo de materiales por bolsa. 

 

Estos valores calculados se aplicaron en nuestras elaboraciones de 

probetas de concreto.  

 

 

 

Marca cemento Andino tipo I Yunga tipo I Apu tipo GU Yunga tipo GU

Resistencia 210kg/cm2 210kg/cm2 210kg/cm2 210kg/cm2

Cemento 9.27 bolsas 9.27 bolsas 9.27 bolsas 9.27 bolsas

Agr.  Fino 0.52 m3 0.52 m3 0.51 m3 0.51 m3

Agr. Grueso 0.58 m3 0.58 m3 0.58 m3 0.58 m3

Agua 210.09 Lt 210.21 Lt 210.29 Lt 210.37 Lt

Proporciones por metro cúbico de concreto 

Marca cemento Andino tipo I Yunga tipo I Apu tipo GU
Yunga tipo 

GU

Resistencia 210kg/cm2 210kg/cm2 210kg/cm2 210kg/cm2

Cemento 1.00 bolsa 1.00 bolsa 1.00 bolsa 1.00 bolsa

Agr.  Fino 1.98 p3 1.96 p3 1.95 p3 1.94 p3

Agr. Grueso 2.19 p3 2.19 p3 2.19 p3 2.19 p3

Agua 22.65 Lt 22.67 Lt 22.67 Lt 22.68 Lt

Proporciones por Bolsa de Cemento  
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4.4. Evaluación técnica 

Dentro de las evaluaciones técnicas de nuestro concreto se 

encontraron los siguientes resultados de prueba de resistencia del concreto 

por esfuerzos de compresión: 

Tabla 16 Prueba de resistencia a los 7 días. 

 

 

Figura 32 Resistencia alcanzada a los 7 días. 

 

Se observa que la mayor resistencia alcanzada es el diseño del 

cemento Andino tipo I para la edad de 7 días. 

 

 

Diseño Andino Tipo I Yunga Tipo I Apu Tipo GU Yunga Tipo GU

1 233.12 kg/cm2 225.48 kg/cm2 188.23 kg/cm2 160.60 kg/cm2

2 247.06 kg/cm2 210.67 kg/cm2 190.94 kg/cm2 160.23 kg/cm2

3 227.33 kg/cm2 229.92 kg/cm2 188.60 kg/cm2 165.53 kg/cm2

4 240.15 kg/cm2 212.28 kg/cm2 187.24 kg/cm2 161.58 kg/cm2

Promedio 236.92 kg/cm2 219.59 kg/cm2 188.75 kg/cm2 161.98 kg/cm2

Porcentaje 112.82% 104.56% 89.88% 77.13%

Prueba de compresión. Edad: 7 días
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Tabla 17 Prueba de resistencia a los 14 días. 

 

 

Figura 33 Resistencia alcanzada a los 14 días. 

 

Se observa que la mayor resistencia alcanzada es el diseño del 

cemento Andino tipo I para la edad de 14 días. 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño Andino Tipo I Yunga Tipo I Apu Tipo GU Yunga Tipo GU

1 257.79 kg/cm2 237.69 kg/cm2 219.06 kg/cm2 185.76 kg/cm2

2 254.46 kg/cm2 237.93 kg/cm2 232.88 kg/cm2 181.56 kg/cm2

3 260.26 kg/cm2 231.03 kg/cm2 215.11 kg/cm2 186.50 kg/cm2

4 262.36 kg/cm2 238.30 kg/cm2 222.14 kg/cm2 189.46 kg/cm2

Promedio 258.72 kg/cm2 236.24 kg/cm2 222.30 kg/cm2 185.82 kg/cm2

Porcentaje 123.20% 112.49% 105.86% 88.49%

Prueba de compresión. Edad: 14 días
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Tabla 18 Prueba de resistencia a los 28 días. 

 

 

Figura 34 Resistencia alcanzada a los 28 días. 

 

Se observa que la mayor resistencia alcanzada es el diseño del 

cemento Andino tipo I para la edad de 28 días, también el diseño con el 

cemento APU está muy cercano sobrepasando la resistencia del cemento 

Yunga tipo I. 

 

 

 

 

 

Diseño Andino Tipo I Yunga Tipo I Apu Tipo GU Yunga Tipo GU

1 290.48 kg/cm2 270.25 kg/cm2 275.18 kg/cm2 226.96 kg/cm2

2 298.99 kg/cm2 261.62 kg/cm2 273.09 kg/cm2 231.27 kg/cm2

3 284.31 kg/cm2 272.22 kg/cm2 269.88 kg/cm2 233.62 kg/cm2

4 293.93 kg/cm2 261.62 kg/cm2 270.87 kg/cm2 237.81 kg/cm2

Promedio 292 kg/cm2 266 kg/cm2 272 kg/cm2 232 kg/cm2

Porcentaje 139.01% 126.87% 129.64% 110.67%

Prueba de compresión. Edad: 28 días



62 
 

 
 

A continuación, se observa la forma como evoluciona el concreto 

elaborado en los diversos diseños de concreto. 

Tabla 19 Resistencias alcanzadas por edades. 

 

 

Figura 35 Evolución de resistencias por edades. 

 

Visto las evoluciones de resistencias, se observa que las resistencias 

alcanzadas del cada uno de los diseños, se contempla que el diseño del 

concreto con el cemento Andino tipo I y el Apu tipo GU son los que alcanzan 

las mayores resistencias. 

 

 

kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 % kg/cm2 %

7 236.92 112.82 219.59 104.56 188.75 89.88 161.98 77.13

14 258.72 123.20 236.24 112.49 222.30 105.86 185.82 88.49

28 291.93 139.01 266.43 126.87 272.25 129.64 232.41 110.67

Concreto f'c=210kg/cm2

Edad Andino Tipo I Yunga Tipo I Apu Tipo GU Yunga Tipo GU
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4.5. Evaluación económica 

Los resultados de los análisis de costos por metro cúbico de nuestros 

diseños se muestran en la siguiente tabla: 

Tabla 20 Costos unitarios por metro cúbico de concreto. 

Ítem Descripción Unidad Metrado Costo 

01 Concreto f’c=210kg/cm2       

01.01. 
f’c=210kg/cm2 - diseño 

cemento Andino tipo I 
m3 1.00 S/415.58 

01.02. 
f’c=210kg/cm2 - diseño 

cemento Yunga tipo I 
m3 1.00 S/404.45 

01.03. 
f’c=210kg/cm2 - diseño 

cemento Apu tipo GU 
m3 1.00 S/388.82 

01.04. 
f’c=210kg/cm2 - diseño 

cemento Yunga tipo GU 
m3 1.00 S/369.35 

 

Figura 36 Costo del concreto por m3. 

 

Se observa que el concreto con el cemento Andino tipo I es el más 

caro, mientras que el Yunga tipo GU es el más económico. 
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4.6. Comparaciones. 

Los siguientes cuadros y gráficos están ordenados desde la mejor 

propuesta técnica y de los más económicos a los más caros para entender 

dichas comparaciones. 

Tabla 21 Resistencias ordenadas de mayor a menor. 

 

Figura 37 Alcance de resistencias de mayor a menor. 

 

De acuerdo a las comparaciones de diseños se pueden apreciar que 

las mejores propuestas técnicas y económicas del concreto f’c=210kg/cm2 

tradicional son las de cemento andino tipo I y Apu tipo GU por alcanzar 

mayores resistencias. 

 

 

Diseño Resistencia Porcentaje

Andino tipo I 291.93 kg/cm2 139.01%

Apu tipo GU 272.25 kg/cm2 129.64%

Yunga tipo I 266.43 kg/cm2 126.87%

Yunga tipo GU 232.41 kg/cm2 110.67%
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Tabla 22 Costo del concreto de menor a mayor. 

Diseño Costo 

Yunga Tipo GU S/369.35 

Apu Tipo GU S/388.82 

Yunga Tipo I S/404.45 

Andino Tipo I S/415.58 

 

Figura 38 Comparación de costos de menor a mayor. 

 

De acuerdo a las comparaciones de costos se observa que el concreto 

elaborado con el cemento Yunga tipo GU y Apu tipo GU son los más 

económicos para el presente 2023.  
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4.7. Resultado de las hipótesis. 

4.7.1. Resultado de la hipótesis general. 
La proposición de la hipótesis general es la siguiente: 

“El concreto tradicional f'c=210kg/cm2 diseñados con el cemento tipo 

GU presenta la mejor propuesta técnica y económica que los diseños con el 

cemento tipo I” 

Para responder a la hipótesis se analiza el siguiente cuadro: 

Tabla 23 Resistencias y costos por m3 según tipo y marca de cemento. 

 

Se observa que la mejor propuesta técnica es el diseño del concreto 

con el cemento Andino tipo I seguido de Apu tipo GU. Por otro lado, la mejor 

propuesta económica es el cemento diseñado con cemento Yunga tipo GU 

seguido del cemento Apu tipo GU.  

El cemento Andino tiene la mejor propuesta técnica, pero es el más 

caro, así como también el diseño con el cemento Yunga tipo GU es la más 

económica pero la peor propuesta técnica de resistencia. La mejor segunda 

propuesta técnica es la del Apu tipo GU y también la segunda mejor 

propuesta económica. 

En conclusión: Se responde positivamente la hipótesis afirmando que 

el cemento Apu tipo GU presenta la mejor propuesta técnica y económica 

del concreto tradicional f’c=210kg/cm2, para el presente 2023. 

 

Diseño Marca Resistencia Costo

Andino 139.01% S/415.58

Yunga 126.87% S/404.45

Apu 129.64% S/388.82

Yunga 110.67% S/369.35

Cemento 

tipo I

Cemento 

tipo GU
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4.7.2. Resultado de las hipótesis específicas. 
Las hipótesis específicas son los siguientes: 

Hipótesis específica 1.  

“El concreto tradicional f'c=210kg/cm2 diseñados con el cemento tipo 

GU, presenta mejores comportamientos técnicos que los diseñados con el 

cemento tipo I” 

De la tabla de resistencia y costos según tipo y marca de cemento 

esta hipótesis es válida únicamente si comparamos el diseño del concreto 

con el cemento Apu tipo GU vs Cemento Yunga tipo I. 

Existen resultados negativos a esta hipótesis en las comparaciones 

del cemento Apu con respecto al Andino Tipo I porque es ligeramente menor. 

Asimismo, el diseño con el cemento Yunga tipo GU no es favorable por 

presentar el comportamiento más bajo. 

 

Hipótesis específica 2.  

“El concreto tradicional f'c=210kg/cm2 diseñados con el cemento tipo 

GU, presenta mejor propuesta económica que los diseñados con el cemento 

tipo I” 

De la tabla de resistencia y costos según tipo y marca de cemento 

esta hipótesis es respondida favorablemente puesto que los diseños de 

concreto elaborados con el cemento Apu tipo GU y cemento Yunga tipo GU 

son los más baratos en costos por metro cúbico comparados con respecto a 

los diseños con el cemento tipo I (Andino y Yunga). 
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CAPÍTULO V. DISCUSIONES 

5.1. De los antecedentes internacionales. 

Martínez (2016), dentro de los resultados encontró una resistencia a 

la compresión promedia de 240.30kg/cm2 para el hormigón elaborado con 

el cemento Sol tipo I y 240.1kg/cm2 para el hormigón elaborado con el 

cemento Holcim tipo GU. 

Análisis: En nuestra tesis se encontró para Andino Tipo I una 

resistencia promedia de 291.93kg/cm2 y para Apu tipo GU una resistencia 

promedia de 272.5kg/cm2. Visto las comparaciones del antecedente y las 

nuestras se puede verificar que el cemento tipo I presenta mejores 

resistencias que el tipo GU. 

 

Quinapallo y Checa (2020), dentro de sus resultados, encontró para 

el diseño f’c=210kg/cm2 con el cemento Holcim tipo GU, una resistencia 

promedia de 223.03kg/cm2 para la edad de 28 días, un porcentaje de 

resistencia de 1.06%. 

Análisis: en nuestra tesis un resultado similar es la del cemento 

Yunga tipo GU encontrando una de 232.41kg/cm2 o 110.67% del concreto 

f’c=210kg/cm2. Las diferencias son variables por la marca del cemento. 
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5.2. De los antecedentes nacionales. 

Bustamante (2022), como resultado encontró que el cemento tipo I 

posee mejores resultados en resistencia a la compresión hasta en un 11.48% 

mayor que el cemento portland tipo GU para para la edad de 28 días. 

Análisis: haciendo las comparaciones por marca encontramos para 

el cemento Andino el diseño con el tipo I es 9.37% mayor que el GU (Apu), 

mientras para el cemento Yunga el tipo I alcanza resistencia mayor del 

16.20% que el GU. Se confirma así que el cemento tipo I es mejor que el tipo 

GU en cuanto a resistencias.  

 

Pipa y Rojas (2021), como sus resultados encontró para el concreto 

f’c=210kg/cm2, una resistencia de 243.73kg/cm2 (116.06%) para el diseño 

con el cemento Mochica tipo GU y una resistencia de 258.79kg/cm2 

(123.23%) para el concreto diseñado con el cemento Pacasmayo tipo I. 

Análisis: similar a la comparación anterior encontramos para el 

cemento Andino el diseño con el tipo I una resistencia de 139.01% mayor 

que Apu tipo GU que alcanza 129.87%; asimismo, con el cemento Yunga el 

tipo I alcanza resistencia del 126.87% mayor que el GU que logra 110.67%. 

Se confirma así que el cemento tipo I es mejor que el tipo GU en cuanto a 

resistencias 
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5.3. De los antecedentes locales. 

Tenazoa (2022), como resultados de nuestro interés para esta tesis, 

se encontró para el concreto tradicional f’c=280kg/cm2 y un rendimiento de 

25m3/día, un costo por metro cúbico de concreto de S/. 332.32 (trecientos 

treinta y dos con 32/100 soles). 

Análisis: para nuestra tesis en el presente 2023 se encontró un costo 

variable de S/. 388.82 para el concreto diseñado con el cemento Apu 

(concreto de mejor propuesta técnica y económica), esta diferencia se 

contempla porque en nuestra tesis se usó un rendimiento de 22m3/día, 

llegando así a la proporción inversa de mayor rendimiento menor costo. 

 

Murga (2016), como resultados encontró para concreto 

f’c=280kg/cm2, unas resistencias promedias de 390.92kg/cm2 para el 

concreto elaborado con el cemento Andino, 389.89kg/cm2 para el concreto 

elaborado con el cemento Quisqueya y 356.13kg/cm2 para el concreto 

hecho con el cemento APU tipo GU 

Análisis: en comparación con nuestra tesis para el concreto 

f’c=210kg/cm2, se encontró para Andino tipo I una resistencia promedia de 

291.93kg/cm2 y para el Apu tipo GU una resistencia de 272.25kg/cm2, 

comparados dichos resultados se confirman que el cemento Andino Tipo I 

presenta mejores resistencias que el Apu tipo GU en cualquier diseño. 
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CONCLUSIONES. 
• Se concluye lo siguiente de la formulación del objetivo general: el concreto 

tradicional f’c=210kg/cm2 diseñados con el cemento Apu tipo GU presenta 

la mejor propuesta técnica y económica del mercado en Huánuco para el 

presente 2023. 

• Del objetivo específico 1 se concluye que el diseño con el cemento Andino 

logra un comportamiento técnico de resistencia promedia de 291.93kg/cm2 

y con el cemento Yunga tipo I se logra una resistencia de 266.43kg/cm2, 

siendo el diseño con el cemento Andino la de mejor comportamiento 

técnico. 

• Del objetivo específico 2 se concluye que el diseño con el cemento Apu 

logra un comportamiento técnico de resistencia promedia de 272.25kg/cm2 

y con el cemento Yunga tipo GU se logra una resistencia de 232.41kg/cm2, 

siendo el diseño con el cemento Apu la de mejor comportamiento técnico. 

• Del objetivo específico 3 se llega a la siguiente conclusión: el concreto 

diseñado con el cemento Andino tipo I tiene un costo por metro cúbico de 

S/.415.58 mientras que con el Yunga tipo I tiene un costo de S/.404.45 

siendo el diseño con el cemento Yunga tipo I el más económico. 

• Del objetivo específico 4 se llega a la siguiente conclusión: el concreto 

diseñado con el cemento Apu tipo GU tiene un costo por metro cúbico de 

S/.388.82 mientras que con el Yunga tipo GU tiene un costo de S/.369.35 

siendo el diseño con el cemento Yunga tipo GU el más económico. 
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS. 
• Se recomienda el diseño de concreto f’c=210kg/cm2 elaborado con el 

cemento Apu tipo GU como la mejor propuesta técnica y económica del 

mercado para el presente 2023. 

• En cuanto a criterios técnicos del cemento tipo I, se recomienda al diseño 

del cemento Andino como la mejor propuesta técnica, aunque no es la más 

económica. 

• En cuanto a criterios técnicos del cemento tipo GU, se recomienda al diseño 

del cemento Apu como la mejor propuesta técnica. 

• Dentro de las evaluaciones de costos el diseño del concreto tradicional 

diseñados con el cemento tipo I, se recomienda la marca Yunga como la 

más económica. Sin embargo, no es la de mejor propuesta técnica. 

• Dentro de las evaluaciones de costos el diseño del concreto tradicional 

diseñados con el cemento tipo GU, se recomienda la marca Yunga como la 

más económica. Sin embargo, en cuanto a criterios técnicos esta marca de 

cemento es la que menor propuesta técnica presenta. 
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Anexo 01. Matriz de consistencia 
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 
Variable 
Independiente 

¿Qué concreto tradicional 
f'c=210kg/cm2, presenta la mejor 
propuesta técnica y económica, 
Huánuco 2023? 

Determinar la mejor propuesta 
técnica y económica del concreto 
tradicional f'c=210kg/cm2, Huánuco 
2023 

El concreto tradicional 
f'c=210kg/cm2 diseñados con el 
cemento tipo GU presenta la 
mejor propuesta técnica y 
económica que los diseños con 
el cemento tipo I. 

- Diseño del concreto 
tradicional 
f’c=210kg/cm2 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis específica Variable Dependiente 

¿Cuáles son los comportamientos 
técnicos del concreto f'c=210kg/cm2 
diseñados con el cemento tipo I, 
Huánuco 2023? 

Evaluar los comportamientos 
técnicos del concreto tradicional 
f'c=210kg/cm2 diseñados con el 
cemento tipo I, Huánuco 2023 

El concreto tradicional 
f'c=210kg/cm2 diseñados con el 
cemento tipo GU, presenta 
mejores comportamientos 
técnicos que los diseñados con 
el cemento tipo I. 

- comportamiento 
técnico del concreto 
tradicional 
f'c=210kg/cm2 ¿Cuáles son los comportamientos 

técnicos del concreto f'c=210kg/cm2 
diseñados con el cemento tipo GU, 
Huánuco 2023? 

Evaluar los comportamientos 
técnicos del concreto tradicional 
f'c=210kg/cm2 diseñados con el 
cemento tipo GU, Huánuco 2023 

¿Cuáles son los costos por metro 
cúbico del concreto tradicional 
f'c=210kg/cm2 diseñados con el 
cemento tipo I, Huánuco 2023? 

Analizar los costos por metro cúbico 
del concreto tradicional 
f'c=210kg/cm2 diseñados con el 
cemento tipo I, Huánuco 2023 

El concreto tradicional 
f'c=210kg/cm2 diseñados con el 
cemento tipo GU, presenta 
mejor propuesta económica que 
los diseñados con el cemento 
tipo I. 

- Costos por metro 
cúbico del concreto 
tradicional 
f'c=210kg/cm2 ¿Cuáles son los costos por metro 

cúbico de concreto f'c=210kg/cm2 
diseñados con el cemento tipo GU, 
Huánuco 2023? 

Analizar los costos por metro cúbico 
del concreto tradicional 
f'c=210kg/cm2 diseñados con el 
cemento tipo GU, Huánuco 2023 
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Anexo 02. Consentimiento informado. 
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Anexo 03. Instrumentos. 
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EVALUACIÓN DE COSTOS
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TESIS :

LUGAR : CIUDAD DE HUÁNUCO, HUÁNUCO, HUÁNUCO
TESISTAS : BACH. REYLES ROSAS HUAMAN Y BACH. SILVERIO ELY MORA TADEO
FECHA : SETIEMBRE DEL 2023

ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO PRECIO

01 CONCRETO FC=210KG/CM2

01.01. FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO ANDINO TIPO I m3 1.00 S/415.58

01.02. FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO YUNGA TIPO I m3 1.00 S/404.45

01.03. FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO APU TIPO GU m3 1.00 S/388.82

01.04. FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO YUNGA TIPO GU m3 1.00 S/369.35

RESUMEN DE COSTOS

EVALUACIÓN TÉCNICA Y ECONÓMICA DEL CONCRETO TRADICIONAL F'C=210KG/CM2 DISEÑADOS CON EL 
CEMENTO TIPO I Y TIPO GU, HUÁNUCO - 2023
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS
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Página :S10 1

0102008Presupuesto TESIS:  EVALUACIÓN  TÉCNICA  Y  ECONÓMICA  DEL  CONCRETO  TRADICIONAL  FC=210KG/CM2  DISEÑADOS  CON  EL  CEMENTO 
TIPO  I  Y  TIPO  GU,  HUÁNUCO  -  2023

Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 12/09/2023001Subpresupuesto CONCRETO  FC=210KG/CM2
Partida 01.01 FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO ANDINO TIPO I

m3/DIA 22.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 415.5822.0000EQ.MO.

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

hh0101010003 1.0000 0.3636 10.1527.92OPERARIO

hh0101010004 1.0000 0.3636 7.9821.96OFICIAL

hh0101010005 6.0000 2.1818 43.3319.86PEON

hh01010100060002 1.0000 0.3636 10.4928.86OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

71.95
Materiales

gal0201030001 0.0300 0.5919.80GASOLINA

m302070100010002 0.5800 29.0050.00PIEDRA CHANCADA 1/2"

m302070200010002 0.5200 41.6080.00ARENA GRUESA

m30207070001 0.2100 1.376.50AGUA PUESTA EN OBRA

bol0213010009 9.2700 266.9828.80CEMENTO ANDINO TIPO I

339.54
Equipos

hm03012900010002 1.0000 0.3636 1.363.75VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

hm03012900030001 1.0000 0.3636 2.737.50MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)

4.09

Partida 01.02 FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO YUNGA TIPO I

m3/DIA 22.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 404.4522.0000EQ.MO.

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

hh0101010003 1.0000 0.3636 10.1527.92OPERARIO

hh0101010004 1.0000 0.3636 7.9821.96OFICIAL

hh0101010005 6.0000 2.1818 43.3319.86PEON

hh01010100060002 1.0000 0.3636 10.4928.86OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

71.95
Materiales

gal0201030001 0.0300 0.5919.80GASOLINA

m302070100010002 0.5800 29.0050.00PIEDRA CHANCADA 1/2"

m302070200010002 0.5200 41.6080.00ARENA GRUESA

m30207070001 0.2100 1.376.50AGUA PUESTA EN OBRA

bol0213010010 9.2700 255.8527.60CEMENTO YUNGA TIPO I

328.41
Equipos

hm03012900010002 1.0000 0.3636 1.363.75VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

hm03012900030001 1.0000 0.3636 2.737.50MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)

4.09

27/09/2023  14:46:24Fecha  :
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0102008Presupuesto TESIS:  EVALUACIÓN  TÉCNICA  Y  ECONÓMICA  DEL  CONCRETO  TRADICIONAL  FC=210KG/CM2  DISEÑADOS  CON  EL  CEMENTO 
TIPO  I  Y  TIPO  GU,  HUÁNUCO  -  2023

Análisis de precios unitarios

Fecha presupuesto 12/09/2023001Subpresupuesto CONCRETO  FC=210KG/CM2
Partida 01.03 FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO APU TIPO GU

m3/DIA 22.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 388.8222.0000EQ.MO.

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

hh0101010003 1.0000 0.3636 10.1527.92OPERARIO

hh0101010004 1.0000 0.3636 7.9821.96OFICIAL

hh0101010005 6.0000 2.1818 43.3319.86PEON

hh01010100060002 1.0000 0.3636 10.4928.86OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

71.95
Materiales

gal0201030001 0.0300 0.5919.80GASOLINA

m302070100010002 0.5800 29.0050.00PIEDRA CHANCADA 1/2"

m302070200010002 0.5100 40.8080.00ARENA GRUESA

m30207070001 0.2100 1.376.50AGUA PUESTA EN OBRA

bol0213010011 9.2700 241.0226.00CEMENTO APU TIPO GU

312.78
Equipos

hm03012900010002 1.0000 0.3636 1.363.75VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

hm03012900030001 1.0000 0.3636 2.737.50MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)

4.09

Partida 01.04 FC=210KG/CM2 - DISEÑO CEMENTO YUNGA TIPO GU

m3/DIA 22.0000Rendimiento Costo unitario directo por : m3 369.3522.0000EQ.MO.

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

hh0101010003 1.0000 0.3636 10.1527.92OPERARIO

hh0101010004 1.0000 0.3636 7.9821.96OFICIAL

hh0101010005 6.0000 2.1818 43.3319.86PEON

hh01010100060002 1.0000 0.3636 10.4928.86OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO

71.95
Materiales

gal0201030001 0.0300 0.5919.80GASOLINA

m302070100010002 0.5800 29.0050.00PIEDRA CHANCADA 1/2"

m302070200010002 0.5100 40.8080.00ARENA GRUESA

m30207070001 0.2100 1.376.50AGUA PUESTA EN OBRA

bol0213010012 9.2700 221.5523.90CEMENTO YUNGA TIPO GU

293.31
Equipos

hm03012900010002 1.0000 0.3636 1.363.75VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25"

hm03012900030001 1.0000 0.3636 2.737.50MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP)

4.09

27/09/2023  14:46:24Fecha  :
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COTIZACIONES 
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Anexo 04. Constancia de similitud de la tesis. 
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Anexo 05. Acta de defensa de tesis. 
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Anexo 06. Nota biográfica. 
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REYLES ROSAS HUAMAN 

 

Soy natural del Distrito de San 

Miguel de Cauri, Provincia de 

Lauricocha y Región de Huánuco, 

mis padres son el Sr. Anfiloquio 

Rosas Cornelio y la Sra. Masías 

Huaman Tacuchi. Nací el 02 de 

noviembre de 1996 que fui registrado 

en el distrito de San Miguel de Cauri, 

lugar donde terminé mis estudios 

primarios en la Institución Educativa 

Escuela N°32282 San Miguel, cursé 

mis estudios secundarios en el colegio FILOTHER MENDOZA 

CAMPOS del distrito de San Miguel de Cauri, luego me trasladé al 

Departamento de Huánuco buscando un futuro mejor. Donde en el 

año 2015 logré ingresar a la Universidad Hermilio Valdizán en la 

Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura, en la escuela profesional 

de Ingeniería Civil, donde culminé sus estudios universitarios en el 

año 2020, luego empecé a trabajar en diferentes empresas, obtuve 

el grado de bachiller el año 2022, en mi trayectoria profesional he 

desempeñado como asistente técnico en ejecución de obras públicas 

y asistente técnico en la Gerencia de Infraestructura en diferentes 

municipalidades. 
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SILVERIO ELY MORA TADEO 

 

Soy natural del Centro Poblado de Paracsha, 

Distrito de Jesús, Provincia de Huánuco y Región de 

Huánuco, mis padres son el Sr. Octavio Saturnino Mora 

Ambrosio y la Sra. Eudosia Georgina Tadeo Morales. 

Nací el 11 de marzo de 1994 y registrado en el centro 

poblado de Paracsha, lugar donde terminé mis 

estudios primarios en la Institución Educativa Primaria 

Fermín Pablo Coz Martel en el año 2006 y luego me 

trasladé al Distrito de Baños, Provincia de Lauricocha y Departamento de 

Huánuco, cursando mis estudios secundarios de primer y segundo año en la 

Institución Educativa “Tres de Mayo Baños” en el año 2008, luego me trasladé al 

Departamento de Huánuco buscando un futuro mejor. Donde culminé mis 

estudios secundarios en el colegio “Gran Unidad Escolar Leoncio Prado” en el 

año 2011, en el año 2015 logré ingresar a la Universidad Hermilio Valdizán en la 

Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura, en la escuela profesional de 

Ingeniería Civil, donde culminé mis estudios universitarios en el año 2020. En mi 

trayectoria profesional me he desempeñado como asistente en la Gerencia de 

Infraestructura en diferentes municipalidades. 
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Anexo 07. Autorización de publicación digital 
y D.J. del Trabajo de Investigación. 
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Anexo 08. Otros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

132



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fichas técnicas de los cementos usados. 
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FICHA TÉCNICA

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

DESCRIPCIÓN:

Tipo I, Cemento Portland de uso general.

BENEFICIOS:

>

>

>

>

>

>

REQUISITOS MECÁNICOS:

COMPARACIÓN RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 VS. CEMENTO ANDINO PREMIUM.

NTP-334.009 / ASTM C-150

CEMENTO ANDINO PREMIUM

3 díasKg/cm² 7 días 28 días

12
2

2
5

7

19
4

3
2

1

2
8

6

4
2

0

Excelente Trabajabilidad.

Acabado perfecto.

Alta resistencia a mediano y largo plazo.

Alta durabilidad.

Alto desempeño.

Bajo contenido de álcalis.

>

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS:

Cumple con la Norma Técnica Peruana 
NTP - 334.009 y la Norma Técnica Americana 
ASTM C-150.

APLICACIONES:

Para estructuras sólidas de acabados 
perfectos.

Construcciones en general de gran 
envergadura.

>

>

>

>

FORMATO DE DISTRIBUCIÓN:

Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos
(02 de papel + 01 film plástico).

Granel: A despacharse en camiones 
bombonas y big bags.

500

400

300

200

100

0
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RECOMENDACIONES
GENERALES 

DOSIFICACIÓN: MANIPULACIÓN:

Utilizar agua, arena y piedra 
libre de impurezas.

Respetar la relación agua-ce-
mento (a/c) a fin de obtener 
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabajabilidad y 
performance del cemento.

Para desarrollar la resistencia a la 
compresión del concreto y evitar 
grietas, se necesita curar por lo 
menos durante 7 días.

Se debe manipular el cemento 
en ambientes ventilados.

Usar la vestimenta y epp 
adecuados: casco, protectores 
para los ojos, guantes y botas.

El contacto con la humedad o 
con el polvo de cemento sin 
protección puede causar 
irritación o daño en la piel.

Las bolsas con cemento deben 
ser almacenadas en recintos 
secos, protegidos de la 
intemperie, lluvia y humedad.

ALMACENAMIENTO:

Las bolsas deben ser colocadas 
sobre parihuelas de madera 
seca, en áreas niveladas y 
estables. Posterioremente 
cubrirlas con mantas de plástico.

Apilar como máximo 10 bolsas de 
cemento y evitar tiempos 
prolongados de almacenamiento.

>

> >

>

>

>

>

>

>

PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS

PARÁMETRO UNIDAD
CEMENTO ANDINO 

PREMIUM
REQUISITOS NTP-

334.009/ ASTM C-150

Contenido de aire
Expansión autoclave
Superficie específica
Densidad

%
%

m2/kg
g/cm3

6
0.03
386
3.18

Máximo 12
Máximo 0.80
Mínimo 260

No especifica

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN
Resistencia a la compresión a 3 días 
Resistencia a la compresión a 7 días
Resistencia a la compresión a 28 días  

kg/cm2

kg/cm2

kg/cm2

257
321
420

Mínimo 122
Mínimo 194
Mínimo 286

TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial
Fraguado Vicat final

min
min

122
285

Mínimo 45
Máximo 375

COMPOSICIÓN QUÍMICA
MgO
SO3
Pérdida al fuego
Residuo insoluble

%
%
%
%

1.6
2.6
1.2
0.5

Máximo 6.0
Máximo 3.0
Máximo 3.0
Máximo 1.5

FASES MINERALÓGICAS
C3S
C2S
C3A
C4AF

%
%
%
%

55
16
7
10

No especifica
No especifica
No especifica
No especifica

ÁLCALIS EQUIVALENTES
Contenido de álcalis equivalentes % 0.53 Máximo 0.60*

*Requisito opcional

www.unacem.pe
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FICHA TÉCNICA

CEMENTO
APU

DESCRIPCIÓN:

Tipo GU, Cemento hidráulico de uso general.

BENEFICIOS:

>

>

>

>

REQUISITOS MECÁNICOS:

COMPARACIÓN RESISTENCIAS NTP-334.082 / ASTM C-1157 VS. CEMENTO APU

NTP-334.082/ ASTM C-1157

CEMENTO APU*

3 díasKg/cm² 7 días 28 días

13
3

2
8

8

2
0

4

3
2

9

2
8

6

3
70

Óptimos resultados en desarrollo de resistencias.

Buena trabajabilidad y acabado.

Permite menor tiempo de desencofrado.

Ofrece un buen acabado en el tarrajeo.

>

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS:

Cumple con la Norma Técnica Peruana
NTP-334.082 y la Norma Técnica Americana 
ASTM C-1157.

APLICACIONES:

Para todo tipo de obras que no tengan 
requerimientos especiales de algún tipo de 
cemento.

Muros de contención, suelos de cemento.

Elaboración de concreto simple y armado.

>

>

>

>

>

FORMATO DE DISTRIBUCIÓN:

Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos 
(02 de papel + 01 film plástico).

Granel: A despacharse en camiones 
bombonas y big bags.

500

400

300

200

100

0

* Valores referenciales 
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RECOMENDACIONES
GENERALES 

RECOMENDACIONES DE USO: MANIPULACIÓN:

Utilizar agua, arena y piedra 
libre de impurezas.

Respetar la relación agua-ce-
mento (a/c) a fin de obtener 
un buen desarrollo de resis-
tencias, trabajabilidad y 
performance del cemento.

Para desarrollar la resistencia a la 
compresión del concreto y evitar 
grietas, se necesita curar por lo 
menos durante 7 días.

Se debe manipular el cemento 
en ambientes ventilados.

Usar la vestimenta y epp 
adecuados: casco, protectores 
para los ojos, guantes y botas.

El contacto con la humedad o 
con el polvo de cemento sin 
protección puede causar 
irritación o daño en la piel.

Las bolsas con cemento deben 
ser almacenadas en recintos 
secos, protegidos de la 
intemperie, lluvia y humedad.

ALMACENAMIENTO:

Las bolsas deben ser colocadas 
sobre parihuelas de madera 
seca, en áreas niveladas y 
estables. Posterioremente 
cubrirlas con mantas de plástico.

Apilar como máximo 10 bolsas de 
cemento y evitar tiempos 
prolongados de almacenamiento.

unacem.com.pe

>

> >

>

>

>

>

>

>

PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS

PARÁMETRO UNIDAD CEMENTO APU
REQUISITOS NTP-

334.082 / ASTM C-1157

Contenido de aire
Expansión autoclave
Superficie específica
Densidad

%
%

m2/kg
g/cm3

4
0.06
371
3.05

Máximo 12
Máximo 0.80
No especifica
No especifica

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN
Resistencia a la compresión a 3 días 
Resistencia a la compresión a 7 días
Resistencia a la compresión a 28 días  

kg/cm2

kg/cm2

kg/cm2

288
329
370

Mínimo 133
Mínimo 204
Mínimo 285

TIEMPO DE FRAGUADO
Fraguado Vicat inicial min 128 45 a 420

BARRAS CURADAS EN AGUA
Expansión a 14 días % 0.011 Máximo 0.020
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UNGA
CEMENTO

EL CEMENTO DEL PERÚ

PORTLAND TIPO I

Ÿ Altas resitencias mecanizas a edades iniciales 
y finales.

Ÿ Menores tiempos de fraguado.
Ÿ Exclente acabado.
Ÿ Rápido desencofrado.

Ÿ Mayor rendimiento.

NTP. 334.009 / ASTM C 150

El Cemento Portland Tipo I Yunga  - ALTA 
RESISTENCIA ESTRUCTURAL cumple  las 
siguientes especificaciones técnicas: 

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

Ÿ Para preparación de hormigones y concretos 
aligerados.

Ÿ Para elaboración de materiales prefabricados 
y estructuras que requieran menores tiempos 
de desencofrado.

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

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

Bolsas de 42.5 kg

Manipulación:

Dosificación:
• Se debe dosificar según la resistencia deseada. 

Almacenamiento:

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

• Almacenar las bolsas bajo techo, separadas de 
paredes y pisos, Protegerlas de las corrientes de 
aire húmedo.

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

• Se debe manipular el cemento en ambientes 
ventilados
• Se recomienda utilizar equipos de protección 
personal

• Respetar la relación agua/cemento a fin de 
obtener un buen desarrollo de resistencias, 
trabajabilidad y performance del cemento.

• Se debe evitar el contacto del cemento con la 
piel, los ojos y su inhalación 

• No apilar más de 10 bolsas para evitar su 
compactación.

VENTAJAS

NORMAS TÉCNICAS

FICHA TÉCNICA

USOS Y APLICACIONES

PRESENTACIÓN

RECOMENDACIONES
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PORTLAND TIPO I

Parámetros Unidad Cemento Yunga
Tipo I

Requisitos
NTP.334.009 /ASTMC 150

Parámetros Químicos    

SO3
Pérdida por Ignición (LOI ) 

MgO %
%
%

2.30
2.15
2.20

Máximo 6.00

Máximo 3.50
Máximo 3.00

Parámetros Físicos    

Superficie Específica -Blaine
Expansión en Autoclave
Contenido de Aire
Densidad
Fraguado Vicat
Inicial
Final 

cm2/gr

%

minutos

gr/ml

minutos

%
3400

145

0.12
3.50
3.10

230

0.80
Máximo 12

NE

NE

Mínimo 45
Máximo 375

Resistencia a la Compresión

60 días

1 día
3 días

28 días
7 días

kgf/cm2

kgf/cm2
kgf/cm2
kgf/cm2

kgf/cm2
180
270
370
490
530

Mínimo 122
Mínimo 194

NE

NE
NE

• Durante su manipulación utilizar equipo de protección 
personal (mascarilla, botas, casco, anteojos, etc)

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

• Manténgase fuera del alcance de los niños.

Protección
Respiratoria

Guantes
Impermeables

Protección
Ocular

Impermeables
BotasProtección

de la Cabeza

1 día

180K
g

f/c
m

2 370

490

530

CEMENTO

Cemento Yunga Tipo I

NTP.334.009 /ASTMC 150

122

270
194

COMPARATIVO DE RESISTENCIAS

PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

Av. Alfredo Mendiola Nro. 700 - San Martin de Porres - Lima
01 - 3812566
www.cementoyunga.com
ventas@cementoyunga.com
@CementoYungaPeru
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UNGA
CEMENTO

EL CEMENTO DEL PERÚ

PORTLAND TIPO GU

VENTAJAS

Ÿ Menor tiempo de desencofrado.

Ÿ Excelente Trabajabilidad.
Ÿ Moderada resistencia al ataque de sulfatos y 

cloruros.

Ÿ Alta resistencia a la compresión.

Ÿ Buen acabado.

NORMAS TÉCNICAS

El Cemento Portland Tipo GU  Yunga  - ALTA 
TRABAJABILIDAD DE USO GENERAL  cumple  las 
siguientes especificaciones tecnicas: 
NTP. 334.082 / ASTM C 1157

FICHA TÉCNICA

Cemento Yunga Tipo GU , es un cemento 
obtenido por la molienda conjunta de Clinker, 
Yeso y Adiciones Activas.

USOS Y APLICACIONES

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

Ÿ Uso General.
Ÿ Para todo tipo de construcciones donde no se 

especifique requerimientos especiales de un 
tipo de cemento especial.

PRESENTACIÓN

Bolsas de 42.5 kg

RECOMENDACIONES

• Se debe evitar el contacto del cemento con la 
piel, los ojos y su inhalación 

• Almacenar las bolsas bajo techo, separadas de 
paredes y pisos, Protegerlas de las corrientes de 
aire húmedo.

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

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

Manipulación:
• Se debe manipular el cemento en ambientes 
ventilados

Almacenamiento:

• No apilar más de 10 bolsas para evitar su 
compactación.

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

Dosificación:

• Se recomienda utilizar equipos de protección 
personal

UNGA
CEMENTO

140



PORTLAND TIPO GUCOMPARATIVO DE RESISTENCIAS

PROPIEDADES FÍSICAS Y QUÍMICAS

Parámetros Unidad Cemento Yunga
Tipo GU

Requisitos
NTP.334.082 /ASTMC 1157

Parámetros Químicos    

MgO
SO3
Pérdida por Ignición (LOI ) %

%
% 3.50

2.15
2.80

NE
NE
NE

Parámetros Físicos    

Final

Densidad
Contenido de Aire

Inicial

Expansión en Autoclave
Superficie Específica -Blaine

Fraguado Vicat
gr/ml

%

minutos
minutos

%

cm2/gr 4500
0.05

7
3.00

130
280

NE

Mínimo 45
Máximo 420

Máximo 12

NE
Máximo 0.80

Resistencia a la Compresión

7 días

1 día

28 días
60 días

3 días
kgf/cm2

kgf/cm2
kgf/cm2
kgf/cm2

kgf/cm2
310
240

420

165

440
Mínimo 290

NE

Mínimo 135
Mínimo 208

NE

Expansión en Barra de Mortero a 14 dias % 0.01 Máximo 0.02

RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD

• Durante su manipulación utilizar equipo de protección 
personal (mascarilla, botas, casco, anteojos, etc)

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

• Manténgase fuera del alcance de los niños.

Protección
Respiratoria Impermeables

Guantes Protección
Ocular

Botas
Impermeables

Protección
de la Cabeza

1 día

165

K
g

f/c
m

2

240

310

420 440

Av. Alfredo Mendiola Nro. 700 - San Martin de Porres - Lima
01 - 3812566
www.cementoyunga.com
ventas@cementoyunga.com
@CementoYungaPeru

Cemento Yunga Tipo GU

NTP. 334.082 / ASTM C 1157

135

208
290

UNGA
CEMENTO
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