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INTRODUCCION

En los ultimos afios, la ciudad de Abancay ha experimentado un notable aumento demogréfico
que ha impulsado la construccién de viviendas. Sin embargo, una parte significativa de estas
construcciones elabora el concreto de manera tradicional, basandose en conocimientos
empiricos, sin tener en cuenta las normas nacionales de control de calidad, como la Norma
Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado. Este método de elaboracion del concreto,
genera incertidumbre sobre la calidad final del material utilizado en los elementos estructurales,
especialmente en términos de resistencia a la compresion, lo que representa un riesgo potencial

para los habitantes de dichas edificaciones.

La calidad del concreto en la construccion de viviendas es esencial para garantizar la resistencia
estructural, durabilidad y la seguridad de las personas que la habitan. Cuando el concreto
estructural es de buena calidad, se asegura que la vivienda sea segura, duradera y cumpla con
las normas técnicas, brindando a los ocupantes un ambiente habitable y protegido. Dado que el
concreto es un tipo especial de material de construccion, no podemos pasar por alto su calidad
en ningln aspecto. En vista de ello, es importante evaluar la calidad del concreto que se elabora

para la construccion de viviendas y tomar las medidas oportunas.

La presente tesis tiene como objetivo evaluar la calidad del concreto en los principales
elementos estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento técnico profesional en
la ciudad de Abancay, Apurimac; se determinara la temperatura y consistencia del concreto en
su estado fresco, ademas se obtendra la resistencia final del concreto a los 28 dias de su

elaboracion mediante pruebas de resistencia a la compresion en laboratorio.

En el capitulo I, se da a conocer el planteamiento general del problema, asi como la justificacion
de la investigacion. En el capitulo 11, se definié como objetivo de la investigacion evaluar la
calidad del concreto en los principales elementos estructurales de edificaciones construidas sin
asesoramiento técnico profesional en la ciudad de Abancay. En el capitulo 11, se ha explorado
los conceptos teoricos fundamentales que resultan esenciales para comprender las etapas y
consideraciones relevantes de la presente investigacion. En el capitulo IV, se ha detallado y
explicado la metodologia utilizada en la presente investigacion. En el capitulo V, se tienen los
resultados y las discusiones. Finalmente, en el capitulo VI, se indican las conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.
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RESUMEN

La presente investigacion, tiene como objetivo principal evaluar la calidad del concreto
elaborado para los principales elementos estructurales de edificaciones construidas sin
asesoramiento técnico profesional en la ciudad de Abancay, Apurimac. Para llevar a cabo esta
investigacion, se identificaron construcciones de edificaciones y se evaluaron aspectos
importantes de la calidad, como la temperatura y la consistencia del concreto en estado fresco,
asi como la resistencia a la compresion del concreto en su estado endurecido a los 28 dias de su
elaboracion, utilizando la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado. En cuanto a
la metodologia, la investigacion es de tipo aplicada, con un nivel descriptivo y un disefio de
investigacion no experimental. Los resultados muestran que la temperatura del concreto varia
desde 22.80°C hasta 28.80°C y tiene un promedio de 26.53°C, estos resultados son aceptables
respecto a la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado que indica una
temperatura maxima de 32°C. Respecto a la consistencia del concreto, se obtuvo un
asentamiento promedio de 6.43 pulgadas, indicativo de un concreto de consistencia fluida.
Asimismo, la resistencia a la compresion del concreto alcanz6 un promedio de 201.79 kg/cm?
y el 77% de las edificaciones evaluadas presentan una resistencia a la compresion del concreto
menor a 210 kg/cm2. En conclusion, la calidad del concreto evaluado en los principales
elementos estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento técnico profesional en
la ciudad de Abancay, no cumple con lo estipulado en la Norma Técnica de Edificacion E.060

Concreto Armado, Capitulo 5.

Palabras clave: Calidad del concreto, resistencia a la compresion del concreto, elementos

estructurales, temperatura del concreto, consistencia del concreto.
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ABSTRACT

The present research aims to evaluate the quality of concrete used for the main structural
elements of buildings constructed without professional technical guidance in the city of
Abancay, Apurimac. To conduct this investigation, building constructions were identified and
important quality aspects were evaluated, such as the temperature and consistency of fresh
concrete, as well as the compressive strength of hardened concrete at 28 days post-formation,
using the Technical Standard of Building E.060 Reinforced Concrete. Regarding the
methodology, the research is of an applied nature, with a descriptive level and a non-
experimental research design. The results show that the concrete temperature varies from
22.80°C to0 28.80°C, with an average of 26.53°C, which is acceptable according to the Technical
Standard of Building E.060 Reinforced Concrete, specifying a maximum temperature of 32°C.
Regarding concrete consistency, an average settlement of 6.43 inches was obtained, indicative
of a fluid-consistency concrete. Additionally, the compressive strength of the concrete averaged
201.79 kg/cm?, with 77% of the evaluated buildings exhibiting a compressive strength below
210 kg/cm2. In conclusion, the quality of concrete assessed in the main structural elements of
buildings constructed without professional technical guidance in Abancay does not meet the
requirements stipulated in Chapter 5 of the Technical Standard of Building E.060 Reinforced
Concrete.

Keywords: Concrete quality, compressive strength of concrete, structural elements, concrete

temperature, concrete consistency.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema
El 55% de la poblacion mundial reside en paises en vias de desarrollo, donde gran parte
de las viviendas carecen de planificacion y asesoramiento técnico, dando lugar a
asentamientos informales con problemas asociados. Estas construcciones a menudo no
cumplen con los cddigos de construccion y normas de seguridad, lo que las hace
vulnerables a desastres naturales como terremotos, inundaciones y deslizamientos de
tierra (VICENTE, 2023).

La confluencia de amenazas naturales y vulnerabilidades urbanas es el factor
determinante de los desastres que azotan a las ciudades latinoamericanas, definiendo el
nivel de riesgo. los terremotos pueden ocasionar dafios significativos en infraestructura
critica como hospitales, centros educativos, vias de comunicacion y edificaciones
gubernamentales y comerciales, el impacto mas devastador suele presentarse en las
viviendas de las poblaciones méas vulnerables y desfavorecidas. Estas viviendas,
construidas con materiales precarios y sin seguir normas técnicas, son sumamente fragiles
y propensas a sufrir graves dafios ante la ocurrencia de fendmenos naturales intensos
(GENATIOS, 2016).

En el Per(, numerosas personas que construyen sus propias viviendas carecen de un
conocimiento detallado sobre aspectos técnicos, estructurales y de calidad de los
materiales utilizados (PERU21, 2023). Segun el Censo de 2017, alrededor de 4 millones
341 mil 444 viviendas (56,4%) en todo el pais tienen principalmente ladrillos, bloques de
cemento, piedra o sillar con cal o cemento en sus paredes exteriores. En comparacion con
el afio 2007, los mayores aumentos, de viviendas con material noble en paredes exteriores,
se observan en Apurimac con un 190,1% (16,529 viviendas), seguido de Madre de Dios
con un 148,6% (12,797 viviendas) y Huancavelica con un 117,4% (7,054 viviendas)
(INEI, 2018).

Segun el analisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas de la
ciudad de Abancay, ante un sismo de magnitud IX, la mayoria de las viviendas (52%)
sufririan dafios fuertes, una proporcion importante (23%) dafios considerables, y una
pequefia parte (2%) colapsaria por completo (HUASHUA y SANCHEZ, 2017).

MICAELA BASTIDAS
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En la ciudad de Abancay, muchas viviendas son construidas sin la intervencion técnico

profesional para el control de la calidad del concreto. En estos casos, el concreto utilizado

para los elementos estructurales suele prepararse de manera tradicional, con

conocimientos empiricos, lo que genera incertidumbre respecto a la calidad del concreto

en elementos estructurales. Esto representa un riesgo para la seguridad de las

edificaciones ante solicitaciones sismicas.

Enunciado del Problema

121

1.2.2

Problema general
¢Cual es la calidad del concreto en los principales elementos estructurales de
edificaciones construidas sin asesoramiento técnico profesional, en la ciudad de

Abancay, Apurimac?

Problemas especificos
e ;Cual es la temperatura del concreto fresco en los principales elementos
estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento técnico

profesional, en la ciudad de Abancay, Apurimac?

e ;Cual es la consistencia del concreto fresco en los principales elementos
estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento técnico

profesional, en la ciudad de Abancay, Apurimac?

e ;Cual es la resistencia a la compresion del concreto en los principales
elementos estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento

técnico profesional, en la ciudad de Abancay, Apurimac?

1.3 Justificacion de la investigacion

13.1

Justificacion practica

El control de calidad del concreto en las construcciones de viviendas en la ciudad
de Abancay es fundamental para garantizar la seguridad, durabilidad y
habitabilidad de las estructuras. La falta de garantia de calidad en el concreto
elaborado por los trabajadores y el maestro de obra puede resultar en edificaciones
propensas a fallos estructurales y problemas de seguridad para los ocupantes. Por
lo tanto, la investigacion es necesario para identificar y corregir posibles

deficiencias en su calidad durante el proceso de construccion.
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Justificacion tedrica

Existe la necesidad de comprender las propiedades del concreto fresco, en el
contexto particular de viviendas construidas sin asistencia técnica. Esta
comprension resulta imperativa debido a las repercusiones directas que estas
propiedades tienen en la calidad del concreto y, por ende, en la seguridad y
durabilidad de las estructuras edificadas.

Desde un enfoque tedrico, este estudio contribuird al cuerpo de conocimientos
existentes al abordar una brecha en la evaluacion de la calidad del concreto en el
contexto especifico mencionado. Al emplear metodologias basicas de ingenieria
y establecer un marco para evaluar dicha calidad, se busca sentar una base solida

para futuras investigaciones en este &mbito.

Justificacion economica

Mejorar la calidad del concreto en las fases iniciales de construccion tiene un
efecto positivo en la economia a largo plazo. Al reducir la necesidad de
reparaciones y mantenimiento posteriores, se logra una disminucidn significativa
en los costos operativos de las viviendas, lo que a su vez beneficia a los

propietarios y a la comunidad en general.

Justificacion social

La evaluacién de la calidad del concreto no solo tiene un impacto directo en la
seguridad y habitabilidad de las viviendas, sino que también mejora
significativamente la calidad de vida de sus habitantes al reducir los riesgos
estructurales asociados con edificaciones deficientes. Esta investigacion, al
contribuir a la construccion de viviendas mas seguras, promueve el desarrollo
sostenible de la comunidad al elevar los estandares de construccion y crear un

entorno habitable y seguro para sus residentes.
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CAPITULO 1l
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion

2.1.1 Objetivo general
Evaluar la calidad del concreto en los principales elementos estructurales de
edificaciones construidas sin asesoramiento técnico profesional, en la ciudad de

Abancay, Apurimac.

2.1.2 Objetivos especificos

e Determinar la temperatura del concreto fresco en los principales elementos
estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento técnico
profesional, mediante la Norma Técnica Peruana NTP 339.184 en la ciudad

de Abancay, Apurimac.

e Determinar la consistencia del concreto fresco en los principales elementos
estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento técnico
profesional, mediante la Norma Técnica Peruana NTP 339.035 en la ciudad

de Abancay, Apurimac.

e Determinar la resistencia a la compresion del concreto en los principales
elementos estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento
técnico profesional, mediante la Norma Técnica Peruana NTP 339.034 en la

ciudad de Abancay, Apurimac.

2.2 Hipotesis de la investigacion

2.2.1 Hipotesis general
El concreto en los principales elementos estructurales de edificaciones construidas
sin asesoramiento técnico profesional en la ciudad de Abancay, Apurimac no
cumple con las exigencias de calidad de la Norma Técnica de Edificacion E.060

Concreto Armado.

MICAELA BASTIDAS
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La temperatura del concreto en los principales elementos estructurales de

edificaciones construidas sin asesoramiento técnico profesional en la ciudad

de Abancay, Apurimac es mayor a 32 °C.

La consistencia del concreto en los principales elementos estructurales de

edificaciones construidas sin asesoramiento técnico profesional en la ciudad

de Abancay, Apurimac, evaluada mediante la prueba del cono de Abrams,

presenta un asentamiento superior a 4 pulgadas.

La resistencia a la compresion del concreto en los principales elementos

estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento técnico

profesional en la ciudad de Abancay, Apurimac es menor a 210 kg/cm?.

2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 1 — Operacionalizacion de variables de la investigacion

(Autoconstruccion)

2006, p. 1).

calidad del concreto.

Variable Definicion Definicion Dimensiones |Indicadores | Unidades
conceptual operacional
Resistenciaa | Cargaaxial | kilégramos
la compresion anlicada por fuerza por
Variable Grado de cumplimiento| Es determinado del concreto P P centimetro
independiente |4e o5  requisitos | aplicando los ensayos unidadde | cuadrado
ind blecid darizados seg( area (kg/em?)
Calidad del | €standares establecidos| estandarizados segun
concretode |para  asegurar  su| las Normas Técnicas | Consistencia |Asentamiento oad
N . . del concreto | Pulgadas
elementos | jesempefio  satisfactorio| Peruanasy lanorma | del concreto (in)
estructurales ) fresco
(S&nchez, 2001, p. 185). | NTE E060 de
concreto armado. Temperatura | Calor presente| grados
del concreto | en el concreto | centigrados
fresco (°C)
Variable “Construccion al ritmo | Se determina mediante | Dosificacion ICantidaq (:e metro
- o0s materiales | ~ap; 3
dependiente hili i ; del concreto cabico (m?)
de las posibilidadesy  |la observacion, la ficha componentes
Construccion sin i i6 p
- necesidades de los de recoleccion de . Método usado
asesoramiento | ysuarios; construccion | datos y resultados de la Homogeneidad | y tiempo de segundos
Aeni . L mezcl I
técnico progresiva”(S. Alfaro, |evaluacion de la | del concreto ?:ocnitrj;tc? ¢ (s)
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CAPITULO III
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes
3.1.1 A nivel internacional
VIDAUD, FROMETA y VIDAUD (2019). En su articulo cientifico: “Control de
calidad en estructuras de hormigén para la construccion en zonas de elevado
peligro sismico”, con el objetivo de evidenciar la importancia del control de
calidad en estructuras de hormigon armado; con énfasis en aquellas emplazadas
en zonas de elevado peligro sismico; mediante métodos tedricos de investigacion
de andlisis, sintesis, histérico, légico, la induccion y deduccion. Los resultados
indican que los incumplimientos de especificaciones afectan la calidad del
hormigon en estructuras sismicas. La conclusion de la investigacion destaca la
importancia del control de calidad en la construccién de estructuras de concreto,

especialmente en areas de alto riesgo sismico.

PASTRANA (2019). En su tesis “Control de calidad de concreto en elementos
estructurales para resistir sismos en la Colonia Roma, CDMX”, que tiene por
objetivo activar la correcta aplicacion de control de calidad del concreto en
cualquier edificacion. Cuya metodologia fue la observacion y el andlisis de la
problematica. Los resultados indican que se dieron a conocer a los responsables
de obra los ensayos que se requieren para aprobar el concreto. La conclusion
indica que, si se usan los materiales adecuados con una buena calidad y se hacen
las pruebas pertinentes al concreto, entonces estaremos dando una garantia a los

usuarios de su seguridad.

ORTIZ (2005). En su tesis: “Estudio experimental sobre la influencia de la
temperatura ambiental en la resistencia del hormigon preparado”, cuyo
objetivo fue “Estudiar los efectos que tiene la temperatura ambiental sobre las
prestaciones del hormigdn en estado fresco y endurecido”, aplicando una
metodologia experimental y analitica, los resultados son “cuanto menor es el
diferencial térmico entre la temperatura del hormigoén y la temperatura ambiente,
mejores son los resultados relativos a prestaciones mecanicas”, donde concluye
que “la existencia de las altas temperaturas en los aridos incide en una mayor

absorcion de los mismos que se refleja en una disminucién de la trabajabilidad”.

MICAELA BASTIDAS
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CARRILLO (2011). En su tesis: “Evaluacion del efecto de la temperaturay del
tiempo de fraguado en la resistencia estimada del hormigon mediante
madurez”, cuyo objetivo fue “Estudiar el efecto de la temperatura en la
resistencia del concreto”. La metodologia se basa en la experimentacion y el
analisis. Los resultados son “al comparar la resistencia de todos los hormigones
sometidos a ciclos térmicos con aquellos curados a temperatura constante de 23°C,
se observa que en practicamente todos los casos existe un deterioro a largo plazo”,
cuya conclusion es que, a mayores temperaturas maximas, la resistencia temprana
del hormigon aumenta rapidamente, pero la resistencia a mediano y largo plazo

disminuye en comparacién con el hormigén curado de manera estandar.

A nivel nacional

GALVEZ (2019). En su tesis: “Influencia de la temperatura en la resistencia
del concreto a la compresion”, cuyo objetivo fue: “Determinar la influencia de
la temperatura en la resistencia del concreto a la compresion”. Con una
metodologia tipo aplicada y disefio experimental. Los resultados indican el
tiempo de curado Optimo para el concreto es de 28 dias con una temperatura de
20 °C llegando a una resistencia promedio de 215 kg/cm?. Concluye que la
temperatura influye significativamente en la resistencia a la compresion del

concreto.

ADRIANZEN y CRUZ (2020). En su tesis: “Calidad del concreto en
edificaciones autoconstruidas en el casco urbano del distrito de Calleria en
los afios 2018 y 20197, cuyo objetivo fue “evaluar la calidad del concreto en los
elementos estructurales de las diferentes edificaciones autoconstruidas en el
distrito de Calleria”. Investigacion de metodologia experimental aplicada. Cuyos
resultados indican una resistencia promedio de 99.72 kg/cm?. Donde se concluye
que “el 96.43% de ellas no cumplen con la calidad del concreto que nos indica la

norma”.

FERNANDEZ y TELLO (2019). En su tesis: “Resistencia en compresion del
concreto utilizado en losas aligeradas de las construcciones informales en la
ciudad de Jaén”, cuyo objetivo fue “Determinar la resistencia en compresion del
concreto utilizado en losas aligeradas de las construcciones informales en la
ciudad de Jaén, Cajamarca” de metodologia aplicada experimental, con

resultados en cuanto a la resistencia a compresion del concreto “a los 28 dias es
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del 60.96%; con respecto a la resistencia minima (175Kg/cm?). Concluyendo que
“las resistencias a la compresion evaluadas no cumplen con el reglamento

nacional de edificaciones”.

CUYATE (2019). En su tesis: “Evaluacién de la resistencia en compresion del
concreto usado en construcciones informales en la ciudad de Monsefu,
Chiclayo”, cuyo objetivo fue “Estimar la resistencia en compresion del concreto
empleado en las construcciones informales de viviendas en la zona urbana del
distrito de Monseft, Chiclayo”, cuya metodologia fue experimental y aplicada.
Los resultados indican que f’c promedio fue de 139.09 kg/cm?, concluyendo que
ninguna de las construcciones evaluadas cumple con la resistencia minima

estipulada en la norma técnica.

ESTELA (2020). En su tesis: “Evaluacion de la resistencia a la compresion del
concreto en edificaciones en condicion de autoconstruccion, Pomalca-
Chiclayo”, cuyo objetivo fue “evaluar la resistencia a la compresion del concreto
de edificaciones en condicién de autoconstruccion, Pomalca, Chiclayo” mediante
la metodologia aplicada experimental. Cuyo resultado indica que “se tiene una
resistencia a la compresion minima de 35.31 kg/cm? y méaxima de 168.3 kg/cm? a
los 28 dias”, concluyendo que no se cumple con la resistencia requerida del

concreto.

A nivel local

RUIZ (2023). En su tesis: “Evaluacion de la resistencia del concreto armado
en edificaciones autoconstruidos en centro poblado Las Américas — Abancay,
20227, cuyo objetivo fue evaluar la resistencia del concreto armado en
edificaciones autoconstruidos en el centro poblado Las Américas en la ciudad de
Abancay, la metodologia fue experimental y aplicada mediante la esclerometria.
Cuyo resultado indica que un 98% no cumplen con los parametros exigidos en la
Norma Técnica de Edificaciones E.060. Donde se concluye que: “no cumplen las
edificaciones con la norma técnica E.060”.

CUELLAR y SEQUEIRQOS (2017). En su tesis: “Influencia del curado en la
resistencia a la compresion del concreto preparado con cemento portland
tipo 1 y cemento puzolanico tipo IP en la ciudad de Abancay — Apurimac”,

cuyo objetivo fue “determinar la influencia que ejerce el curado en el concreto
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para el clima de la ciudad de Abancay y Pachachaca”. Metodologia de tipo
correlacional, explicativa. Cuyo resultado fue en caso del tipo I logra superar la
resistencia requerida por el disefio; para el concreto elaborado con cemento tipo
IP llego a una resistencia a los 28 dias de f’c = 230.77 kg/cm? que esta dentro de
los rangos del parametro de disefio de mezcla. Donde se concluye que “las
resistencias que alcanzan cada concreto elaborado con los dos tipos de cemento

tienen gran diferencia en cuanto a la resistencia”.

3.2 Marco teorico
3.2.1 Elconcreto
3.2.1.1 Definicién
El concreto es un material de construccion que consiste en la mezcla de un
material aglutinante, tipicamente cemento Portland, un material de relleno
que puede consistir en agregados o aridos, agua y posiblemente aditivos;
cuando esta mezcla se endurece, crea una estructura compacta, similar a
una piedra artificial, capaz, después de un periodo de tiempo, de resistir
considerables esfuerzos de compresion (SANCHEZ, 2001, p. 19).

3.2.1.2 Componentes
a) Cemento Portland
El cemento Portland es un tipo de cemento hidraulico que se usa
ampliamente en la construccion. Su capacidad de endurecer y fraguar
bajo el agua lo hace adecuado para una variedad de aplicaciones. Su
semejanza con una piedra caliza de la Isla de Portland, en Inglaterra,

le da su nombre.

Tabla 2 — Composicion mineral del cemento

MICAELA BASTIDAS
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Férmula Nombre Abreviatura| Cantidad
3Ca0.5i02 Silicato tricalcico C3s 30% a 50%
2Ca0.5i02 Silicato dicélcico C2S 15% a 25%
3Ca0.AI203 Aluminato tricélcico C3A 4% a 12%
4Ca0.AI203.Fe2503 | Ferroaluminato tetracalcico CAAF 8% a 13%
CaS04.2H20 Yeso CS2H 3.5%

Extraido de: ASTM C150

Las fases minerales del cemento son los componentes principales que

conforman el cemento Portland, estas fases minerales del cemento

interactan entre si durante el proceso de hidratacion, donde se
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combinan con el agua para formar productos de hidratacion que

proporcionan la resistencia y la durabilidad necesarias al concreto.

Los cementos convencionales méas utilizados son los cementos
Portland, que son una mezcla de componentes basicos como el Clinker
de silicato tricalcico (C3S), Clinker de silicato dicalcico (C2S),
aluminato tricalcico (C3A), y ferro aluminato tetracalcico (C4AF),
junto con yeso o anhidrita. La variacién en la dosificacion de estos
componentes permite obtener los cinco tipos de cementos

convencionales.

Tabla 3 — Cemento Portland convencionales

Tipos Descripcion
Tipo | De uso general, cuando no se requieren propiedades
especiales.
Tipo Il Se utiliza cuando se requiere una resistencia moderada a los

sulfatos y bajo calor de hidratacién.

Tipo Il Se caracteriza por su alta resistencia inicial, se usa cuando se

requiere desencofrar rapido.

Tipo IV Es conocido por su bajo calor de hidratacion, es ideal para

vaciados masivos.

Tipo V Se utiliza en proyectos que requieren una alta resistencia a

los sulfatos.

Extraido de: ASTM C150

Ademas de estos tipos de cemento se tienen lo adicionados, segun la
ASTM C595 estos incorporan adiciones suplementarias a la mezcla
de Clinker de cemento Portland estandar. Estas adiciones pueden
incluir una variedad de materiales, como escoria de alto horno, ceniza
volante, silice activada o filler de piedra caliza. Estos materiales
adicionales se combinan con el clinker de cemento Portland durante

el proceso de molienda para producir el cemento final.
b) Agregados
Los agregados son componentes inertes de forma granular que, en

combinacion con el cemento y el agua, permiten obtener el concreto
como material de construccion (SANCHEZ, 2001, p. 65).

MICAELA BASTIDAS
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Los agregados fino y grueso ocupan cerca del 60% al 80% del
volumen de la unidad cubica de concreto, e influyen fuertemente en
las propiedades tanto en estado fresco como endurecido, en las
propiedades de la mezcla del concreto (RIVVA, 2000, p. 128).

e Agregado fino
El agregado fino es uno de los componentes principales del
concreto, y esta compuesto por particulas de tamafio reducido que
provienen de la desintegracion natural de las rocas; y que son
arrastrados por corrientes de aéreas o fluviales acumulandose en
lugares determinados (ABANTO, 2009, p. 24).

Tabla 4 — Granulometria tipica del agregado fino

MALLA PORCENTAJE QUE PASA

3/87 9.5 mm 100

N°4 475 mm 95 a 100

N°8  2.36 mm 80 a 100
N°16  1.18 mm 50 a 85
N°30 600 pm 25 a 60
N°50 300 pm 10 a 30
N°100 150 pm 2 a 10

Extraido de: (ABANTO, 2009)

e Agregado grueso
El agregado grueso estd constituido por particulas de mayor
tamario que quedan retenidas en el tamiz con una abertura de 4.75
mm (N° 4) y no pasan a través de él. Este tipo de agregado se
obtiene comunmente de la trituracion de rocas naturales como

piedra triturada, grava u otros materiales pétreos.

c) Agua
El agua presente en la mezcla de concreto reacciona quimicamente
con el material cementante, dando lugar a la formacion de gel. Este

proceso permite que la masa adquiera propiedades que, en estado
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fresco, facilitan su manipulacién y colocacion de manera adecuada.
En estado endurecido, el concreto se transforma en un producto con

las propiedades y caracteristicas deseadas (RIVVA, 2000, p. 254).

d) Aire
En el contexto del concreto, el "aire™ se refiere al contenido de aire
atrapado o incorporado en la mezcla de concreto. Este aire puede estar
presente en forma de microburbujas dispersas uniformemente en la
masa de concreto. La inclusion controlada de aire en el concreto es
comunmente realizada mediante el uso de aditivos incorporadores de
aire durante la mezcla. El proposito principal de introducir aire en el
concreto es mejorar su resistencia a las heladas y reducir el riesgo de
dafio por congelacion y deshielo, ya que el aire atrapado actia como
un mecanismo de alivio de la presion interna durante los ciclos de
congelacion y descongelacion. Ademas, el aire puede mejorar la

trabajabilidad del concreto y su resistencia a la segregacion.

e) Aditivos
Los aditivos para concreto son sustancias que se incorporan a la
mezcla de concreto durante su preparacion para mejorar o modificar
ciertas propiedades del material. Estos aditivos pueden tener varios
propositos y se utilizan de acuerdo con las necesidades especificas del

proyecto.

3.2.1.3 Propiedades del concreto fresco

El estado fresco del concreto se refiere a su condicion durante los procesos
de mezclado, transporte, colocacion y compactacion, donde el material
puede ser manejado sin dificultad y se encuentra en su estado plastico. La
vida util del concreto fresco en obra no solo depende del tiempo y del
fraguado inicial, sino también de su facilidad y habilidad para ser
empleado eficazmente en términos de mezclado, transporte, colocacion y
compactacion, lo cual se conoce como "trabajabilidad”. Ambos aspectos
deben verificarse simultaneamente para establecer de manera objetiva la
vida util del concreto fresco en obra (PASQUEL, 2020, p. 5).
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En la actualidad existen multiples requerimientos del concreto y en
funcidn a estos se debe controlar sus propiedades. Asi, la ingenieria del
concreto se orienta hacia un enfoque integral, donde la personalizacion de
las propiedades del concreto es esencial para garantizar su calidad en

contextos constructivos diversos.

A continuacion, se detallan algunas de las propiedades del concreto en su

estado fresco y su impacto en la calidad del material:

a) Trabajabilidad

La trabajabilidad también llamada manejabilidad, se define como el
grado de facilidad con la que el concreto puede ser mezclado,
transportado, colocado, compactado y terminado, sin que pierda su
homogeneidad (MATALLANA, 2019, p. 107).

Si bien no existe un ensayo estandarizado que cuantifique
numéricamente esta propiedad, ésta puede apreciarse mediante los
ensayos de consistencia como el de asentamiento con el cono de
Abrams (ABANTO, 2009, p. 47).

b) Segregacién
La segregacion del concreto se define como la separacion o
distribucion no uniforme de los componentes que constituyen la
mezcla de concreto (BENITO et al., 2015, p. 49).
Cuando se produce la segregacion, los agregados mas gruesos tienden
a separarse y depositarse en la parte inferior del concreto, mientras
que el agua y el cemento se acumulan en la superficie.
Este fendmeno ocurre debido a diferentes factores, como una excesiva
cantidad de agua, una mala granulometria de los agregados, un
mezclado excesivo, inadecuado sistema de transporte, colocacion
deficiente, exceso de vibrado durante la compactacion
(MATALLANA, 2019, p. 112).

c) Exudacion
La exudacion se caracteriza por el desplazamiento de una porcion del
contenido acuoso de la mezcla hacia la superficie, mayormente
ocasionado por la sedimentacion de los componentes sélidos. Este

fendmeno comienza poco después de que el concreto ha sido
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depositado y compactado en los moldes, persistiendo hasta el inicio
del fraguado, la completa consolidacion de los sdélidos, o la
vinculacion efectiva de las particulas (RIVVA, 2000, p. 211).

La exudacién también es conocido como sangrado, esta situacion
surge debido a la incapacidad de los componentes solidos para retener
la totalidad del agua de la mezcla al sedimentarse en el fondo. Esto se
debe a que el agua presenta un peso especifico menor en comparacion
con todos los ingredientes de la mezcla (NEVILLE, 2013, p. 141).

Consistencia

La consistencia del concreto se refiere a su grado de fluidez, es decir,
la consistencia indica qué tan seca o fluida es una mezcla de concreto
fresco, estando relacionada con la cantidad de agua en la mezcla. Una
mayor consistencia indica una mezcla mas hiumeda o blanda, mientras
que una menor consistencia implica una mezcla mas seca y dura
(SANCHEZ, 2001, p. 111).

La consistencia del concreto fresco permite una mayor capacidad para
Ilenar completamente los espacios del encofrado. Estd determinada
por la cantidad de agua empleado, el tamafio maximo del agregado

grueso, la formay su granulometria.

La consistencia del concreto debe ser elegida antes de su colocacion,

considerando los medios de compactacion disponibles.

Tabla 5 — Consistencia del concreto

CONSISTENCIA | SLUMP | TRABAJABILIDAD METODO DE
COMPACTACION
Seca 0”a?2” | poco trabajable | Vibracion normal
Plastica 37 a4” | trabajable Vibracion ligera
Fluida >5” | muy trabajable | Chuseado

Extraido de: (ABANTO, 2009)

Densidad
La densidad del concreto se refiere a la masa de concreto por unidad
de volumen. Esta propiedad ve afectada por factores como las

proporciones de los materiales, el tipo y tamafio de los agregados, asi
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como el contenido de agua en la mezcla. En el caso de concretos de
densidad normal, su valor puede oscilar entre 2.000 kg/m3y 2.600
kg/ms3. La importancia de la densidad radica en su papel en el calculo
estructural, ya que se utiliza para determinar el peso muerto de la
estructura (MATALLANA, 2019).

f) Plasticidad

La plasticidad en el concreto se refiere a su capacidad para ser
moldeado facilmente, permitiéndole cambiar de forma lentamente si
se seca en el molde. Por esta razon, no se consideran mezclas de
consistencia plastica ni las muy secas ni las muy fluidas. Es importante
destacar que, aunque las mezclas himedas son generalmente mas
manejables que las secas dentro de ciertos limites, dos mezclas con la
misma consistencia no son igualmente manejables a menos que tengan
el mismo grado de plasticidad (SANCHEZ, 2001, p. 112).

g) Temperatura

La temperatura del concreto fresco influye en sus propiedades
plasticas, especialmente en el asentamiento y el contenido de aire. Es
importante verificarla, ya que temperaturas elevadas pueden requerir
mas agua para mantener el asentamiento deseado y més aditivos para
alcanzar el contenido de aire necesario. La temperatura del concreto
fresco esta determinada por el calor aportado por sus componentes, la
hidratacién del cemento, la energia del mezclado y las interacciones
térmicas con el entorno (SANCHEZ, 2001, p. 124).

3.2.2 Calidad del concreto
3.2.2.1 Definicién de calidad del concreto
La calidad del concreto se refiere a la capacidad del material para cumplir
con los requisitos y estandares tales como la Norma Técnica de Edificacion
E.060 para su uso en una construccion especifica. Se debe tener en cuenta
sus caracteristicas y propiedades que determinan la calidad del concreto en
funcion a la aplicacion particular (PATINO y MENDEZ, 2005).

3.2.2.2 Factores que influyen en la calidad del concreto
Factores como la temperatura ambiental durante el fraguado, la

supervision técnica en los métodos constructivos, el disefio preciso de la
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mezcla de materiales, la iluminacion adecuada durante el colocado y la
experiencia especifica de los trabajadores son criticos para asegurar la
calidad del concreto(OROZCO et al., 2018).

3.2.2.3 Control de calidad del concreto

El control de calidad del concreto consiste en la validacion del
cumplimiento de las caracteristicas especificadas de los materiales
(cemento, agregados, aditivos, agua), la supervision de las operaciones de
dosificacion, mezclado y el control de los procesos posteriores a la
elaboracion del concreto (transporte, colocacion, compactacion y curado).
Ademas, se refuerza con la confirmacién de las propiedades especificadas
del concreto en sus estados fundamentales, tanto en su estado fresco como
en su estado endurecido (MATALLANA, 2019).

3.2.2.4 Importancia del control de calidad del concreto

La tecnologia del concreto involucra una variedad de actividades, todas
ellas de suma importancia y con un alto grado de complejidad. Los fallos
en el cumplimiento de las especificaciones en una etapa determinada
tienen un impacto en la calidad de otras etapas, lo que también afecta las
propiedades del concreto armado y el comportamiento estructural de los
elementos, especialmente cuando se requieren criterios sismorresistentes
(VIDAUD, FROMETA y VIDAUD, 2019).

Algunas de las razones mas importantes de realizar un buen control de la

calidad del concreto son:

a) Seguridad estructural
La calidad del concreto influye directamente en la seguridad de las
estructuras. Un buen control de calidad garantiza que el concreto tenga
la resistencia requerida para soportar las cargas previstas y resistir

factores ambientales adversos.

b) Durabilidad
Un concreto de calidad contribuye a la durabilidad de las estructuras,
reduciendo el riesgo de deterioro prematuro ante el clima, la abrasion
y otros factores de deterioro a lo largo del tiempo. Esta caracteristica

es esencial para garantizar la durabilidad del concreto.
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c) Cumplimiento de las normas
Las construcciones estructurales deben cumplir con normativas y
estandares especificos (por ejemplo, a nivel nacional, la Norma E.060
Concreto Armado). El control de calidad asegura que el concreto se
ajuste a estas normas, evitando problemas legales y riesgos asociados

con el incumplimiento.

d) Eficiencia en costos
La utilizacién de concreto de calidad adecuada reduce la necesidad de
reparaciones y mantenimiento a largo plazo, lo que puede resultar en

ahorros significativos a lo largo de la vida atil de una estructura.

e) Confianza del cliente
La calidad del concreto es un factor para la satisfaccion del cliente. Un
producto de calidad cumple con las expectativas del cliente y mejora

la reputacion del constructor o proveedor.

3.2.2.5 Normativa aplicable para el control de calidad del concreto
El control de calidad requiere hacer ensayos para determinar propiedades
como temperatura, asentamiento, contenido de aire, peso unitario,
resistencia a la compresion y traccion. Los resultados deben cumplir los

valores exigidos en las normas.

a) Normas internacionales

e ASTM: La Sociedad Americana para Pruebas de Materiales
(American Society for Testing and Materials). “La ASTM produce
normas, procedimientos de ensayo Yy especificaciones en
cementos, agregados para concreto, materiales cementantes,
concreto y aditivos” (MATALLANA, 2019).

e ACI: Instituto Americano del Concreto (American Concrete
Institute). Es una organizacion sin fines de lucro que se centra en
la investigacion, desarrollo y difusion de conocimientos técnicos
relacionados con el concreto. Establece estandares y proporciona
recursos técnicos para profesionales de la industria del concreto.

e Comité ACI 211: El comité 211 del ACI es un grupo
especializado de trabajo que se ocupa especificamente del disefio

de mezcla del concreto. Este comité esta involucrado en el
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desarrollo y la actualizacion de estandares y practicas relacionadas
con la proporcion, el disefio y la produccion de mezclas de
concreto.

e Comitée ACI 214: El comité 214 del ACI es un grupo
especializado de trabajo que se ocupa de la evaluacion de
resultados de ensayos de resistencia del concreto. Este comité esta
involucrado en el desarrollo de pautas y guias para evaluar los

resultados de pruebas de resistencia del concreto.

b) Normas nacionales
e Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado
“Esta Norma fija los requisitos y exigencias minimas para el
andlisis, el disefio, los materiales, la construccion, el control de
calidad y la supervision de estructuras de concreto armado,
preesforzado y simple” (NORMA E.060, 2019).

e Normas Técnicas Peruanas
Las Normas Técnicas Peruanas (NTP) constituye un conjunto de
documentos que define las especificaciones de calidad para
productos, procesos y servicios. Ademas de abordar aspectos

terminoldgicos, métodos de ensayo, muestreo, envase y rotulado.

3.2.3 Resistencia a la compresion del concreto
La resistencia a la compresion del concreto, es una propiedad del concreto en su
estado endurecido que se evalla mediante pruebas de compresion en laboratorio,
que consisten en aplicar una carga gradualmente creciente sobre una muestra de
concreto y medir la carga maxima que el concreto puede soportar antes de sufrir

una falla.

La resistencia a la compresion del concreto no se puede evaluar cuando esta en
estado plastico o fresco, solo cuando ha fraguado y endurecido. Por esto, el
procedimiento habitual consiste en tomar muestras de concreto fresco durante el
proceso de mezclado, dejar que curen y luego someter estas muestras endurecidas

a pruebas de resistencia a la compresion (ABANTO, 2009, p. 50).
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3.2.3.1 Tipos de resistencia a la compresion estandarizada
Segun la norma NTE E.060 y la ACI 318-14 se tienen tres tipos de

resistencia en compresion estandarizada:

a)

b)

Resistencia especificada

La resistencia especificada del concreto, denotada como f'c,
representa la resistencia que se espera que alcance una mezcla de
concreto y se utiliza como referencia en el célculo del disefio
estructural. Su valor es un estandar de disefio que se obtiene a través
de pruebas en testigos de concreto bajo condiciones controladas. Sin
embargo, este valor no refleja la resistencia real del concreto en una
estructura, ya que la construcciéon y las condiciones ambientales
introducen diferencias. En promedio, el valor de f'c medido en testigos
es un poco mayor que los resultados de la resistencia de los nucleos
de la estructura extraidos con perforadora diamantina. Las normas
consideran estas discrepancias al aplicar factores de reduccion y
seguridad en los célculos.

La ACI 318S-2014 en el capitulo 19, tabla 19.2.1.1 proporciona una
tabla donde se define un valor minimo para f'c para concreto
estructural, indicando, ademas que no hay limites para el valor
maximo de f’'c, con excepcion de que se requiera en algun requisito
del reglamento. Estos valores de f’c estan basados en ensayos a los 28

dias y se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 6 — Resistencias limite para f’c

fc frc
Aplicacién Concreto Minimo, | Maximo,
MPa MPa
General Pego_normal 17 Ninguno
y liviano

Por_tlcos especiales Peso normal 21 Ninguno
resistentes a momentos
y muros estructurales liviano 21 35
especiales

Extraido de: Comité 318 ACI, 2015

Resistencia requerida del concreto
La resistencia requerida del concreto, denotada como f'cr, es un valor

con un margen de seguridad adicional. Se emplea para determinar la
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composicién adecuada de la mezcla de concreto, asegurando que
cumpla con los criterios de aceptacion establecidos para la resistencia

f'c del concreto.

Resistencia de la estructura

La resistencia de la estructura, denotada como f's, refiere a la
resistencia en compresion de la estructura, la cual se evalia mediante
ensayos normalizados realizados en nucleos de concreto extraidos
mediante una perforadora diamantina. Estos ensayos se llevan a cabo
cuando surgen incertidumbres acerca de la obtencién precisa de la

resistencia del concreto en el lugar de la construccién.

3.2.3.2 Factores que influyen en la resistencia a la compresion del concreto

La resistencia de concreto es susceptible a diversos factores que pueden

ser controladas siguiendo practicas correctas en las etapas de su

elaboracion como son la dosificacién, mezclado, transporte, colocacion,

compactado y curado.

a)

b)

Contenido de cemento

Se refiere al contenido de cemento en la mezcla de concreto. El
cemento juega un papel importante en la fabricacion del concreto
porque actla como un aglomerante que une los agregados y da
resistencia al material final. El contenido de cemento puede variar
segun la resistencia requerida y las especificaciones del proyecto, pero
generalmente se expresa en proporcién al volumen total de la mezcla

de concreto.

Debido a que proporciona una mayor cantidad de material aglutinante
para unir los agregados y formar una estructura solida, un mayor
contenido de cemento tiende a aumentar la resistencia mecéanica del
concreto. Es importante tener en cuenta que un contenido excesivo de
cemento puede afectar la trabajabilidad, la durabilidad y otras
propiedades del concreto. Por lo tanto, es necesario mantener una

dosificacion adecuada de cemento en la mezcla.

Relacion agua - cemento
La relacién agua - cemento es la proporcion entre el agua utilizada en

la mezcla de concreto y el cemento presente en la misma mezcla.
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Dado que afecta directamente la resistencia mecanica del concreto, es

un componente que se debe tener en cuenta para su disefio.

Una relacion agua - cemento adecuada es necesaria para lograr un
concreto de calidad y resistente. Si la relacién agua - cemento es
demasiado alta, significa que hay una cantidad excesiva de agua en la
mezcla en comparacion con la cantidad de cemento. Esto puede
resultar en una disminucion de la resistencia del concreto, ya que un
exceso de agua puede debilitar la estructura interna y reducir la

capacidad de los agregados y el cemento para adherirse entre si.

Por otro lado, con una relacién agua/cemento demasiado baja
obtenemos una mezcla seca y dificil de trabajar, lo que puede afectar
la trabajabilidad y la plasticidad del concreto. En este caso, la falta de
agua dificulta la hidratacion del cemento y la formacion de una pasta
adecuada, llegando a afectar negativamente la resistencia y

durabilidad del concreto.

Contenido de aire

Refiere a la cantidad de aire atrapado deliberadamente o de forma
inadvertida en la mezcla durante el proceso de fabricacion. El
contenido de aire se expresa generalmente como un porcentaje del

volumen total de la mezcla de concreto.

El aire atrapado en el concreto puede tener beneficios y desventajas
dependiendo del uso y las condiciones especificas. En general, se
agrega deliberadamente un contenido de aire controlado en el concreto
para mejorar su durabilidad y resistencia a las condiciones climaticas
adversas, como la exposicion a ciclos de congelacién y
descongelacion. El aire atrapado actla como un amortiguador,

permitiendo la expansion y contraccion del concreto sin causar dafos.

Sin embargo, un contenido de aire excesivo puede reducir la
resistencia y la densidad del concreto, lo que puede afectar
negativamente su resistencia mecanica y su capacidad para soportar
cargas. Por otro lado, un contenido de aire insuficiente puede resultar
en un concreto méas denso y susceptible a dafios por la expansion

térmica o la formacion de grietas bajo ciertas condiciones.
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d) Influencia de los agregados

f)

Los agregados desempefian un papel importante en la resistencia a la
compresion del concreto. La distribucion granulométrica adecuada
mejora la compactacion y el llenado de espacios, aumentando la
densidad y cohesion, lo que resulta en una mayor resistencia. La
resistencia de los agregados gruesos se debe a su mayor area de
contacto y capacidad para soportar cargas en comparacién con los
agregados finos. La forma y textura también influyen, ya que los
agregados con formas angulosas y superficies rugosas se adhieren
mejor a la matriz de cemento, aumentando la resistencia a la
compresion. Ademas, la resistencia individual de los agregados
contribuye a la resistencia general del concreto, especialmente si son
duros y resistentes. El tamafio maximo del agregado, especificado
segun el proyecto, es considerado para la resistencia, trabajabilidad y
durabilidad del concreto. Agregados gruesos de tamafio maximo mas
grande aumentan la resistencia, mientras que un tamafio maximo mas
pequefio mejora la trabajabilidad. Un tamafio excesivamente grande
puede causar segregacion y exceso de vacios, afectando la durabilidad

a largo plazo.

Fraguado del concreto

El fraguado del concreto es el proceso en el cual la mezcla de cemento,
agregados y agua experimenta un endurecimiento gradual y adquiere
resistencia. Durante el fraguado, los componentes quimicos del
cemento reaccionan con el agua, formando compuestos que generan
la estructura y la resistencia del concreto. EI concreto se vuelve més
rigido y desarrolla propiedades fisicas y mecanicas a medida que
fragua. Para asegurar la colocacion y endurecimiento adecuados del
concreto, es fundamental controlar y manejar adecuadamente el

fraguado.

Edad del concreto

La edad del concreto se refiere al tiempo transcurrido desde que se
mezclaron los componentes (cemento, agregados, agua y aditivos)
hasta el momento del ensayo de rotura. Es un factor importante a

considerar en el disefio y evaluacion del concreto, ya que a medida
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que pasa el tiempo, el concreto experimenta cambios en sus

propiedades fisicas y mecanicas.

La edad del concreto influye en su resistencia, durabilidad, capacidad
de soporte de carga y otras caracteristicas. Los ensayos y pruebas de
laboratorio se realizan a diferentes edades del concreto para evaluar
su desempefio y cumplir con los estandares y requisitos especificos de

cada proyecto.

Para la rotura de muestras cilindricas de concreto se considera la edad
de 28 dias la méas apropiada para obtener la resistencia maxima del

concreto.

Curado del concreto
El curado del concreto es el proceso de proporcionar las condiciones
adecuadas de humedad y temperatura para permitir que el concreto

alcance su maxima resistencia y durabilidad.

Durante el curado, se debe evitar la pérdida excesiva de humedad del
concreto, ya que esto puede afectar negativamente su resistencia y
durabilidad. Se pueden emplear diferentes métodos de curado, como
el uso de membranas de curado, rociado de agua, cubiertas plasticas o
mantas térmicas, dependiendo de las condiciones y requisitos

especificos del proyecto.

Temperatura del concreto

La temperatura durante la mezcla del concreto se ve afectada por las
caracteristicas térmicas y el calor especifico de los materiales que lo
componen. Dado que el agregado representa el volumen mas
significativo en la mezcla, su presencia puede incidir en la temperatura
del concreto (RIVVA, 2000, p. 214).

En climas mas célidos, el concreto tiende a calentarse mas
rapidamente, mientras que en climas frios puede enfriarse mas rapido.
El tiempo de transporte desde la planta de fabricacion hasta el lugar
de la construccion también influye en la temperatura del concreto, ya
que un transporte mas largo puede permitir que el concreto se enfrie o

caliente antes de su colocacion. La composicion de la mezcla de
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concreto, incluyendo la cantidad de cemento, agua y agregados, asi
como el uso de aditivos especiales, puede influir en su temperatura.
Ademas, la cantidad de concreto que se vierte en un &rea determinada

y su espesor, también son factores que afectan su temperatura.

La temperatura del concreto fresco en las primeras 24 horas de curado
afecta significativamente tanto la resistencia final del concreto
endurecido como la cantidad de agua necesaria para obtener la
consistencia deseada en el concreto recién mezclado (COMITE 214
ACI, 2011).

La Norma Técnica de Edificacion NTE E.060 Concreto Armado del
Reglamento Nacional de Edificaciones, en su seccién 5.11.2,
establece que la temperatura del concreto fresco durante su colocacion
no debe ser excesivamente elevada para evitar posibles problemas,
como la pérdida de asentamiento, fraguado rapido o la formacion de
juntas frias. Ademas, esta norma especifica que la temperatura del
concreto al momento de la colocacién no debe superar los 32°C
(NORMA E.060, 2019).

El informe ACI 305R.1, aunque no posee caracter normativo y se
presenta como un documento técnico, hace referencia a una
temperatura maxima de colocacion de 35°C en climas calidos. Sin
embargo, es esencial tener en cuenta que esta pauta estd disefiada
especificamente para la realidad norteamericana y sus condiciones
climaticas particulares. En el caso del Pert, donde prevalecen
condiciones climaticas diversas y normativas especificas, esta
recomendacion no se considera apropiada ni aplicable. Las normas
vigentes en el pais, como la NTE E.060-2009, establecen pautas y
limites para la colocacion de concreto fresco, priorizando la seguridad
y la calidad de las estructuras en el contexto local. Por lo tanto, es
fundamental seguir las regulaciones locales para garantizar la
idoneidad y la durabilidad de las construcciones en el territorio
peruano (PASQUEL, 2020).
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3.2.4 Ensayos de aceptacion del concreto
3.2.4.1 Ensayo de muestreo del concreto fresco
a) Referencia normativa
Los procedimientos para el muestreo del concreto fresco estan
establecidos en la norma ASTM C 172y la norma NTP 339.036.

b) Procedimiento de muestreo NTP 339.036.2017
El muestreo consiste en la toma de muestras representativas del
concreto en estado fresco para realizar pruebas y evaluar la calidad del
concreto.
Las muestras destinadas a la prueba de resistencia deben tener un
volumen minimo de 28 litros (1 pie cubico). En ensayos habituales,
como los de contenido de aire, temperatura y asentamiento, se pueden
aceptar muestras de menor tamafio. ElI volumen de la muestra sera
determinado por el tamafio maximo del agregado.
En el caso de elaborar el concreto con mezcladora de tambor giratorio
0 de camiones mezcladores de concreto, se debe recoger al menos dos
porciones durante la descarga, espaciadas regularmente y obtenidas de
la porcion central de la tanda. Estas muestras deben recopilarse dentro
del limite de tiempo maximo 15 min. y combinarse en una muestra
compuesta para realizar los ensayos. Se recomienda evitar tomar
muestras de las primeras y Ultimas porciones de la tanda durante la

descarga.

3.2.4.2 Ensayo para determinar la temperatura del concreto fresco
Este ensayo se realiza para asegurar que la temperatura se mantenga dentro
de los rangos adecuados en cada etapa. “La influencia de la temperatura
sobre la velocidad de endurecimiento es importante. Las temperaturas
mayores aceleran el desarrollo del endurecimiento, y las méas bajas lo
hacen mas lento” (RIVVA, 2000, p. 83).

a) Referencia normativa
La temperatura del concreto es determinada para asegurar que el
concreto se encuentre dentro de los rangos de temperatura adecuados
durante la mezcla, colocacién y curado. El procedimiento de este
ensayo se establece segln la norma ASTM C 1064 o la NTP 339.184.

MICAELA BASTIDAS
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Herramientas

Recipiente: El contenedor destinado para la muestra debe tener
dimensiones que proporcionen al menos 75 mm de concreto en todas
las direcciones alrededor del sensor del dispositivo de medicion de
temperatura. Ademas, el espesor del concreto en esta area debe ser al
menos tres veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso.
Dispositivo de medicion: El dispositivo debe tener la capacidad de
medir con precision la temperatura del concreto recién mezclado, con
una exactitud de £ 0,5 °C, abarcando todo el rango de temperatura (0
°C a 50 °C). El disefio del dispositivo para medir la temperatura debe
permitir una inmersion de al menos 75 mm durante su operacion.
Procedimiento

Posicionar el dispositivo de medicidn de temperatura en la mezcla de
concreto fresco, asegurandose de que el sensor esté sumergido al
menos 75 mm. Realizar una leve presion en la superficie del concreto
alrededor del dispositivo para evitar que la temperatura ambiente
influya en la lectura.

Permitir que el dispositivo medidor de temperatura permanezca
inmerso en el concreto fresco durante un lapso no menor a 2 minutos,
pero no exceder los 5 minutos, para luego proceder a leer y registrar la
temperatura con una precision de 0,5 °C. Es importante no retirar el
dispositivo del concreto mientras se realiza la lectura de la temperatura.
Registrar la temperatura medida al concreto fresco con una
aproximacion de 0,5 °C.

3.2.4.3 Ensayos de consistencia del concreto

a)

b)

MICAELA BASTI

Referencia normativa

El procedimiento de este ensayo se establece en lanorma ASTM C 143
y su equivalente la norma NTP 339.035.

Herramientas

Cono de Abrames: se trata de un molde en forma de cono truncado. El
material es de acero galvanizado de 1.5 mm de espesor. Cuenta con
dos asas y dos aletas para facilitar su manipulacion. De diametro

inferior 20 cm, diametro superior de 10 cm y 30 cm de altura.
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Barra compactadora: barra lisa de 5/8” de didmetro y de
aproximadamente 60 cm de longitud, con punta semiesférica.
Plancha metalica: una plancha lisa y plana de acero galvanizada de
1.5 mm de espesor.

Cuchara: Debe ser apropiado para seleccionar un tamafio de muestra

apropiado con una forma adecuada es esencial para garantizar la

obtencion de una cantidad suficiente y representativa de concreto del
recipiente.

Martillo: martillo con cabeza de goma.

Dispositivo de medida: una wincha de mano, una regla o instrumento

similar cuya longitud de medida debe ser por lo menos de 300 mm.

Procedimiento

e Se debe limpiar y humedecer los materiales para asegurarse de que
estén libres de cualquier material adherido.

e Colocar el molde humedecido superficialmente seco sobre una
superficie plana y estable, se debe pisar las orejeras para fijarla en
la placa.

e Tomar una muestra representativa del concreto fresco y verterlo en
tres capas iguales, cada una aproximadamente 1/3 de volumen
total.

e Compactar ligeramente cada capa de manera uniforme con la barra,
dando 25 golpes con el extremo semiesférico de la varilla despues
de cada capa.

e Luego de rellenar el cono hasta su capacidad maxima y compactar
la ultima capa sin dejar que se derrame, se procede a nivelar la
superficie del concreto en el cono utilizando la parte plana de la
varilla.

e Levantar el molde verticalmente de manera suave y cuidadosa, se
debe evitar aplicar fuerza adicional o movimiento al cono mientras
se retira.

e Medir de inmediato la diferencia de altura entre la altura inicial del
concreto en el cono y la altura del asentamiento del concreto en su

punto mas bajo.
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Extraido de: https://es.linkedin.com/pulse/medida-de-la-consistencia-del-concreto-con-el-

cono-abrams-choy

Figura 1 — Procedimiento para el ensayo de asentamiento

d) Observaciones

Si se observa un asentamiento tipo corte, desechar el ensayo y realizar
uno nuevo con otra parte de la mezcla. Si se repite el corte, indica falta
de plasticidad y cohesion, invalidando el ensayo.

Al levantar el cono verticalmente esta operacion debe durar entre 5 a
10 segundos como maximo.

Limitaciones

Este ensayo es aplicable para concretos de alta resistencia sin

asentamiento.

Aplicaciones

El ensayo es aplicado para la elaboracion del disefio de mezclas, ayuda
en la formulacion y disefio de mezclas de concreto, permitiendo
determinar la cantidad adecuada de agua necesaria para obtener la
consistencia optima.

Durante la produccion de concreto, la prueba de asentamiento
desempefia un papel importante en la supervision de las variaciones en
los materiales. Cualquier alteracién en el contenido de humedad de la
arena o cambios en el modulo de finura se detectan facilmente
mediante esta prueba, ya que ejercen influencia en el valor del
asentamiento.

El ACI, en sus pautas para la elaboracion de mezclas, establece valores

especificos para cada categoria de proyecto.
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Tabla 7 — Recomendaciones ACI para el asentamiento del concreto

Slump
Tipo de estructura maximo minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3” 17
Cimentaciones simples y calzaduras 3” 17
Vigas y muros armados 47 1”
Columnas 4 2”
Losas y pavimentos 3” 1”
Concreto ciclépeo 27 17

Notas:

1. EIl Slump puede incrementarse cuando se usan aditivos, siempre gque no se
modifique la relacion agua/cemento ni exista segregacion ni exudacion

2. El Slump puede incrementarse en 1” si no se usa vibrador en la compactacion.

Extraido de: (VISCONDE, 2017)

3.2.4.4 Elaboracién y curado de muestras de concreto

a) Referencia normativa

Se elaboran los especimenes para posteriormente realizar pruebas de

laboratorio y evaluar las propiedades del concreto, como su resistencia

a la compresion, durabilidad y otras caracteristicas. La elaboracion de

especimenes de concreto esta sujeto a la norma ASTM C 31 y su

equivalente NTP 339.033 que trata sobre la elaboracion y curado de

especimenes de concreto.

b) Herramientas

Moldes: estos seran de acero, u otro material no absorbente que no

reacciones con el concreto y deben mantener sus dimensiones y forma,

deben tener la capacidad de retener agua contenida en ellos.

Tabla 8 — Didmetro del molde de especimenes

didmetro de cilindros, NUmero de NuUmero de golpes
mm capas de igual por capa
altura
100 2 25
150 3 25
225 4 50

Extraido de: (NTP 339.033, 2009)

Varilla compactadora: es una varilla lisa de acero con punta

semiesférica. Las dimensiones se especifican en la siguiente tabla.
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Tabla 9 — Requisitos de la barra compactadora
Diametro del cilindro o Dimensiones de la varilla
ancho de la viga, mm Diametro, mm | Longitud, mm
<150 10 300
150 16 500
225 16 650

Tolerancias:

En la longitud: £ 100 mm

En el diametro: £ 2 mm

Extraido de: (NTP 339.033, 2009)

Martillo con cabeza de goma o cuero con masa de 0,6 kg £ 0.2 kg.
Pala o cucharon lo suficientemente pequefia para la colocacion
apropiada del concreto en el molde.

Llana o espétula para el acabado de la superficie del concreto.

Moldeo

Lugar: debe llevarse a cabo en una superficie plana, nivelada, rigida 'y
exenta de vibraciones, ubicada en las proximidades de los espacios
donde se almacenaran los elementos moldeados.

Vaciado: Se debe elegir la barra compactadora adecuada,
consolidando cada capa segun la cantidad de golpes necesarios. Al
colocar la capa final, es necesario agregar una cantidad de concreto de
manera que se nivele con precision con el borde superior del molde
después de la consolidacion.

Apisonado: verter el concreto en el molde en el nimero especifico de
capas prescritas, compactando cada capa con la extremidad
semiesférica de la barra adecuada y aplicando el nimero preciso de
golpes. En la primera capa, se debe permitir que la barra alcance la
profundidad completa. Para las capas superiores, la barra debe penetrar
completamente a través de la altura de cada capa, asegurandose de que
alcance la capa anterior aproximadamente una pulgada. Después de
consolidar cada capa, se procede a golpear suavemente las paredes del
molde con un martillo unas 10 a 15 veces, con el propésito de eliminar

posibles vacios y burbujas de aire atrapadas.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



d)

- 34 de 119 -

Acabados: se debe realizar el acabado de la superficie expuesta con la
manipulacion minima necesaria para obtener una superficie plana y
nivelada con el borde del molde. Asegurarse de que la superficie no
presente depresiones o proyecciones que excedan los 3,3 mm.

Identificacion: identificar completamente el espécimen con la
informacion del concreto que representa al marcar su superficie

exterior.

Curado

Curado inicial: después 48 h del moldeado la temperatura inicial de
curado debe estar entre 20 °C y 26 °C. se debe proteger de la
exposicion a la luz directa del sol.

Curado final: dentro de los 30 minutos de retirar los moldes, es
necesario que los especimenes sean sometidos a un proceso de curado
mediante la inmersion completa y constante en agua a una temperatura
de 23 °C + 2 °C. Se recomienda utilizar agua preferiblemente potable
0 que cumpla con los requisitos especificados en la normativa NTP
334.077.5

Transporte a laboratorio

Los especimenes no deben ser transportados hasta transcurridas al
menos 8 horas desde el momento en que ha ocurrido el fraguado final.
Durante el transporte, es esencial resguardar los especimenes mediante
la utilizacion de materiales amortiguadores apropiados, con el fin de
evitar posibles dafios por impactos o vibraciones.

Para evitar la pérdida de humedad durante el traslado, se recomienda
envolver los especimenes en plastico y arpilleras humedecidas.

Se establece un limite de tiempo para el transporte, que no debe

exceder las 4 horas.

3.2.4.5 Ensayo de resistencia a la compresion del concreto

a)

MICAELA BASTI

Definicion
Un ensayo de resistencia a la compresiéon implica tomar el promedio

de, al menos, dos probetas cilindricas de dimensiones 150 x 300 mm,
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0 de, al menos, tres probetas cilindricas de 100 x 200 mm, todas

preparadas a partir de la misma muestra de concreto.

Referencias normativas

Este ensayo debe realizarse siguiendo los procedimientos y normas
técnicas correspondientes, como la ASTM C39 o la NTP 339.034, que
regulan la forma correcta de obtener testigos cilindricos, aplicar la
carga axial de compresion y determinar la resistencia alcanzada por el

espécimen de concreto.

Aparatos

Maqguina de ensayo: la maquina de ensayo debe ser verificada y
calibrada anualmente para garantizar su precision y fiabilidad.
Ademas, se debe operar utilizando energia eléctrica como fuente de
alimentacion.

Probetas: La disparidad entre los didmetros de los cilindros no debe
exceder el 2%. Las bases de las muestras deben presentar una
superficie completamente plana.

Procedimiento

Los ensayos de resistencia a la compresion del concreto deben
realizarse tan pronto como sea viable luego de retirar las probetas
cilindricas de la camara de curado humedo, evitando en todo momento
que las muestras pierdan humedad antes de ser ensayadas.

Es responsabilidad del laboratorio garantizar las condiciones de
humedad y temperatura adecuadas durante el transporte vy
almacenamiento temporal de las probetas previo al ensayo, mediante
el uso de recipientes o sacos impermeables que impidan la evaporacién
del agua contenida en los especimenes de concreto.

Las normas técnicas vigentes establecen tolerancias para la edad de
rotura con respecto a la edad de disefio especificada. Todas las probetas
destinadas a una determinada edad de ensayo deben ser ensayadas

dentro de dicho rango de tolerancia.
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Tabla 10 — Tolerancia permisible para la rotura de probetas

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +05h 0 21%
3d t2h 0 28%
7d +6h 6 3,6%
28d +20h 6 3,0%
90d +48h 6 22%

Extraido de: (NTP 339.034, 2008)

Previo a la ejecucion del ensayo de compresion, se debe verificar el
correcto alistamiento de la méaquina de ensayos y limpiar la superficie
de contacto de los cabezales de carga con la cara superior e inferior de
las probetas cilindricas, asegurando un asiento uniforme y adecuado

alineamiento del espécimen.

3.2.5 Construccion de viviendas sin asesoramiento técnico

A pesar de los esfuerzos del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(MVCS) por promover la vivienda formal, el presidente de la Asociacion de
Desarrolladores Inmobiliarios (ADI Per() sefiald que tres de cada cuatro viviendas
construidas en el pais siguen siendo informales (ANDINA, 2023). La asistencia
técnica es esencial para mejorar la calidad de la vivienda y la ciudad. Debe ser
proporcionada por las autoridades locales, quienes pueden involucrar a empresas
locales, colegios profesionales, maestros de obra y ONG. Es esencial que los
gobiernos locales lideren este proceso para coordinar politicas sectoriales y
promover un desarrollo local integral. La falta de un sistema integrado de
asistencia técnica ha impedido la concrecion de proyectos comunitarios, afectando
la calidad y eficacia de las soluciones urbanas (QUISPE, 2005).

La autoconstruccion se refiere al método utilizado por familias de recursos
limitados para edificar sus propias viviendas, generalmente sin la intervencion
directa de empresas constructoras o profesionales especializados. En este proceso,
las familias asumen la responsabilidad de llevar a cabo las tareas de construccion
o dirigir la ejecucion de las mismas (LOZANO, 2011).

El especialista en urbanismo, Manuel de Rivero, resalta la urgencia de promover
buenas préacticas de construccién entre las nuevas generaciones para revertir la

critica situacion actual. Advierte sobre la alta vulnerabilidad de las viviendas
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debido a condiciones inadecuadas de construccion e informalidad, especialmente
frente a movimientos sismicos. Destaca que mas de 1 millén de viviendas
peruanas estan en riesgo y que es necesario concientizar a las nuevas generaciones
sobre la importancia de la construccion segura. Ante esta realidad, la campafia
"Conocimientos” de UNACEM, dirigida a nifios de 9 a 12 afios, busca generar
conciencia de manera ludica sobre la importancia de la construccién segura y los
correctos procesos constructivos desde temprana edad, con el objetivo de influir
positivamente en el futuro y la seguridad de las familias peruanas (ASOCEM,
2022).

3.3 Marco conceptual

a)

b)

d)

Compactacion del concreto
Consiste en reducir el volumen de vacios en la mezcla mediante la aplicacion de
vibraciones o presion, con el objetivo de eliminar el aire atrapado y asegurar la

distribucion uniforme de los componentes del concreto.

Disefio de mezcla

El disefio de mezcla del concreto es un proceso en el cual se determinan las
proporciones adecuadas de los materiales utilizados para obtener un concreto con las
caracteristicas deseadas en términos de resistencia, durabilidad, trabajabilidad y otros
requisitos especificos.

Dosificacion del concreto
La dosificacion del concreto se refiere al proceso de determinar la cantidad adecuada
de cada uno de los materiales que agregaremos a la mezcladora (principalmente

cemento, agregados y agua) para la produccion del concreto.

Elementos estructurales
Son componentes de una estructura que proporcionan resistencia y estabilidad a la
construccion. Estos elementos trabajan en conjunto y estan disefiados para soportar

cargas y distribuirlas de manera eficiente a lo largo de la estructura.

Fraguado del concreto

Es el proceso mediante el cual la mezcla de concreto, experimenta un cambio desde
un estado plastico y maleable a uno mas rigido y endurecido. Durante el fraguado, el
concreto pasa por diferentes etapas, iniciando con un periodo de plasticidad cuando
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se puede dar forma y colocar, seguido por un aumento gradual en la rigidez y la

resistencia a medida que las particulas de cemento se hidratan y se unen.

Granulometria

La granulometria se refiere a la distribucion de los distintos tamafios de las particulas
que componen una masa de agregados. Se determina mediante el analisis
granulométrico, que consiste en separar una muestra de agregados en fracciones de
igual tamafo. La granulometria indica la cuantia o proporcion de cada una de esas
fracciones con diferente tamafio de particulas (SANCHEZ, 2001, p. 72).

Plasticidad

La plasticidad es la consistencia del concreto que puede ser moldeada facilmente, pero
que permite que el concreto fresco cambie de forma lentamente cuando se saca el
molde. Por esta razén, ni las muy fluidas ni las muy secas pueden considerarse
mezclas de consistencia plastica (SANCHEZ, 2001, p. 112).

Probetas

Las probetas de concreto son muestras cilindricas de concreto que se fabrican y curan
bajo condiciones controladas, con el propdésito de realizar pruebas para evaluar las
propiedades del concreto, como resistencia a la compresion, moédulo de elasticidad y
durabilidad. Estas pruebas son necesarias para asegurar que el concreto cumpla con

los estandares de calidad y rendimiento necesarios para una determinada aplicacion.

Slump

El término Slump o asentamiento del concreto se refiere a la medida de la consistencia
del concreto fresco antes de que inicie el fraguado. Para medir el Slump se llena el
cono de Abrams con concreto en capas sucesivas, cada una compactada mediante
golpes especificos, y luego se levanta el cono verticalmente para permitir que el
concreto se expanda lateralmente. El descenso vertical que sufre la muestra de

concreto al retirar el molde es el valor del Slump.

Tamarfio maximo nominal del agregado

El tamafio maximo nominal del agregado varia segun la aplicacion del concreto. Por
ejemplo, para concreto estructural, el tamafio maximo nominal suele ser de 19 mm
(3/4 de pulgada) o menor. Para concreto masivo o con restricciones de colocacion, el

tamario puede ser menor, incluso 9.5 mm (3/8 de pulgada).
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipoy nivel de investigacion

411

4.1.2

Tipo de investigacion

La presente tesis corresponde al tipo de “investigacion aplicada, es aquella que se
realiza con el propdsito de comprender la realidad y adecuarla a las necesidades
de la vida del hombre” (MEJIA, 2005, p. 29). En la investigacion aplicada, se
parte de una problematica concreta y se emplean métodos cientificos para
recopilar datos, analizarlos y derivar conclusiones que puedan ser utilizadas para
mejorar procesos, productos o servicios, resolver problemas técnicos o sociales, o

tomar decisiones informadas en el &ambito préactico.

Nivel de investigacion
La investigacion adopta un nivel descriptivo debido a que se pretende poner en

evidencia la realidad sobre la calidad del concreto de elementos estructurales.

En la investigacion descriptiva, se recolecta informacion mediante la observacion,
encuestas, entrevistas u otros métodos de recopilacion de datos. Luego, estos datos
se analizan y se presentan de manera organizada y comprensible, utilizando

herramientas como tablas, gréaficos o estadisticas descriptivas.

4.2 Disefio de la investigacion

4.3

El disefio de esta investigacion es no experimental, se refiere a una investigacion en la

gue no se manipulan conscientemente variables alguna. El investigador no interviene

intencionalmente en las variables independientes. Los eventos se observan tal como

ocurren en su contexto natural y en un momento especifico o no, para posteriormente
analizarlos (PALELLA y MARTINS, 2006).

Poblacion y muestra

431

Poblacion

La poblacion para esta investigacion esta conformada por las viviendas en proceso
de construccion sin control técnico profesional del concreto en la ciudad de
Abancay, Apurimac 2023. El area de estudio se localiza en la zona urbana del

distrito y provincia de Abancay, en la region de Apurimac, al sur del Peru.
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El tipo de muestra utilizado es de naturaleza no probabilistica. En este enfoque, la

seleccion de elementos no se basa en la probabilidad, sino méas bien en las

caracteristicas especificas de la investigacion (HERNANDEZ, 2014). En este

estudio se empled el método de muestreo por criterio del investigador o muestreo

de juicio para la seleccién de la muestra. Se optd por examinar 30 muestras de

ensayo, uno por cada vivienda en proceso de construccion. Para determinar el

nimero de muestras de ensayo de acuerdo al acapite 5.6.2 de la Norma NTE

E.060-2009.

Tabla 11 — Relacién de construcciones de edificaciones

N° PROPIETARIO DIRECCION RESOLUCION N°
1 | JOWER CCAHUANA SARMIENTO PASAJE LA FLORIDA S/N 052-22-GATDU-MPA
2 | CARLOS QUIVIO CONTRERAS CALLE TOMAS GARCIAS. 066-22-GATDU-MPA
3 | MARCOS HUAMAN RAMOS JR. AREQUIPA S/N - CERCADO 071-22-GATDU-MPA
4 | JUAN D. ANTEZANA CCAHUANA JR.JUNIN 081-22-GATDU-MPA
5 | MIGUEL ANGEL SOLIS SOLIS AV. VENEZUELA S/N 083-22-GATDU-MPA
6 | CAYETANO SEGOVIA MALLMA JR. NUEVA ESPERANZA 089-22-GATDU-MPA
7 | VICENTE PAUL TAPIA SORIA AV.JULIO C. TELLO S/N 094-22-GATDU-MPA
8 | DENIS AYALA UGARTE CALLE VICTORIA N 305 098-22-GATDU-MPA
9 | MANUEL TELLO REINOSO AV. ABANCAY N 208 100-22-GATDU-MPA
10 | SIDO RINCON PEREZ JR. AREQUIPA S/N 106-22-GATDU-MPA
11 | QUINTIN SEQUEIROS E. AV.J. MARIA ARGUEDAS S/N 107-22-GATDU-MPA
12 | MAURO DAMIAN CHIPA AV. GERANIOS - PATIBAMBA BAJA 113-22-GATDU-MPA
13 | PEPE N. CASAVERDE MARIN PASAJE 12 DE OCTUBRE S/N 123-22-GATDU-MPA
14 | JESSICA QUISPE RAYME AV. AYACUCHO - LAS PALMERAS 130-22-GATDU-MPA

MICAELA BASTIDAS
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N° | PROPIETARIO DIRECCION RESOLUCION N°
15 | CLAUDIO J. BARAZORDA ARONI JR. ANDAHUAYLAS S/N 131-22-GATDU-MPA
16 | LEONOR HERRERA QUISPE ESQUINA JR. LIMA CON JR. UNION 134-22-GATDU-MPA
17 | ESTELA ENRIQUEZ SOTELO. JR. CUSCO N 624-626-628 136-22-GATDU-MPA
18 | ALONSO YABAR REY DE CASTRO ESQ. AV. PRADO ALTO /IMPERIAL 143-22-GATDU-MPA
19 | ESTEBAN F. ARANDO MEDINA CARRETERA ABANCAY- AYMAS S/N 137-22-GATDU-MPA
20 | PERCY CAMACHO RODRIGUEZ ESQUINA JR. LIBERTAD 140-22-GATDU-MPA
21 | MARIANO S. PEREZ RETAMOZO CALLE RICARDO PALMA N 208 141-22-GATDU-MPA
22 | JULIO AZURIN CAMARA JR. D. SAMANEZ OCAMPO S/N 142-22-GATDU-MPA
23 | CESAR LEON SAURNE AV. CIRCUNVALACION 145-22-GATDU-MPA
24 | IGLESIA EVANGELICA PERUANA PJ. JOHN FITZGERALD KENNEDY SIN RESOLUCION
25 | JORGE TRIVENO SALDIVAR AV. PERU S/N SIN RESOLUCION
26 | NELIDA MURGA ALMANZA AV. V. RAUL AYA DE LA TORRE SIN RESOLUCION
27 | RONAL LAGOS USTUA AV DE LA CULTURA S/N SIN RESOLUCION
28 | ANTONIO TAYPE AYQUIPA AV. BENIGNO LA TORRE PALMA SIN RESOLUCION
29 | NILDA ROZAS VALENZUELA AV. PANAMA SIN RESOLUCION
30 | RUTH PEREIRA CASTILLO JR CHALHUANCA 431 SIN RESOLUCION

4.4 Procedimiento

4.4.1 Etapas del procedimiento

El procedimiento de la investigacion se desarrolla a través de una secuencia de

pasos que se muestra en la siguiente figura:

Inicio

Identificaciaon de la
construccion

:Elaboracion del
concreto in sifu, sin control

No gcnico profesiona

IDENTIFICACION EN CAMPO

- Control de temperatura del concreto
- Elaboracion de probetas de concreto

I

- Desencofrado de probetas de concreto
Curado de probetas de concreto
- Ensayo de compresion de probetas

I

- Procesamiento de datos
- Presentacidon de resultados

2 - Prueba del Slump con el cono de Abrams

EMNSAYODS EN

LABORATORIO
|

GABIMNETE

fin

Figura 3 — Diagrama del procedimiento de la investigacion
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4.4.2 Ildentificacién de la construccion

Durante la fase inicial de este estudio, se procedio a la identificacion de viviendas
proceso de construccion, caracterizadas por la ausencia de supervision por parte
de personal técnico capacitado para el control de la calidad del concreto. Este
vacio de control técnico abarcé las diversas fases del proceso del concreto, tales

como la dosificacion, mezclado, traslado, colocacion y compactacion.

Los constructores emplearon meétodos artesanales y tradicionales para la
elaboracion del concreto, utilizando principalmente mezcladoras tipo trompo y
herramientas manuales. Se observd que en la construccion de algunas viviendas
se elabora el mezclado del concreto utilizando herramientas manuales y una
manguera para agregar agua, sin un control preciso de la dosificacion. Esta
practica genera incertidumbre acerca de la calidad del concreto, especialmente

para elementos estructurales criticos, como una escalera, que desempefia un papel

importante durante eventos sismicos al facilitar la evacuacion.

Figura 4 — Elaboracion del concreto con herramientas manuales
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4.4.3 Ensayo de asentamiento del concreto

4.4.3.1 Materiales para el ensayo

a) Cono de Abrams
Se emple6 un molde metalico de forma troncoconica de 300 mm de
diametro inferior, de 100 mm de didmetro superior y de 300 mm de
altura. EI molde Cumple con lo indicado en la Norma Técnica Peruana
NTP 339.035.

Cono de Abrams M}

300 mm

200 mm

Figura 5 — Medidas del Cono de Abrams

b) Varilla metalica
Se emple6 una varilla de acero liso de 16 mm de diametro, de 600 mm

de longitud con extremo redondeado del mismo diametro que la barra.

c) Plancha metalica
Se empleo una plancha metélica de 350 mm x 400 mm de lado par el

apoyo del molde.

d) Cuchara vertedora
Ideal para obtener la cantidad de muestra de concreto del recipiente

de tal forma que no haya derrame del concreto.

e) Dispositivo de medida

Para medir el asentamiento se usé una cinta métrica de metal.

MICAELA BASTIDAS
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Wincha Plancha metalica
Varilla compactadora Lz12”

& T -

s

@16 mm

L 2 50cm

Cuchara vertedora 400 mm

Figura 6 — Herramientas para el ensayo de asentamiento

4.4.3.2 Ejecucion del ensayo

El

ensayo del cono de Abrams se realizé con la finalidad de evaluar la

fluidez o plasticidad, es decir, la capacidad del concreto fresco para ser

moldeado y conformado adecuadamente. Para esta etapa se midid la

consistencia del concreto mediante el ensayo de cono de Abrams, que

también es conocido como prueba de asentamiento o prueba Slump.

a)

b)

Previamente al ensayo se humedeci6 el cono de Abrams junto con la
plancha metélica y la varilla compactadora, se coloc6 la plancha
metéalica sobre una superficie plana y estable, luego se piso las aletas
del molde para asegurarlos contra la placa metalica que se colocé en
la base.

Se llené el molde colocando el concreto con un cucharon y
distribuyendo uniformemente en tres capas, en cada capa se compacto
aplicando 25 golpes en toda la seccion de la capa con la varilla
compactadora. Se procedio a enrazar con la parte plana de la varilla
sobre el borde superior del molde. Antes de retirar el molde se elimino
cualquier sobrante de concreto en los bordes alrededor del molde,
inmediatamente se retir6 el molde en direccion vertical evitando
movimientos laterales. Se realizo esta operacion en un tiempo que no
superd los 2.5 min.

Se coloco6 el molde metalico a un costado del concreto en posicion

invertida para medir inmediatamente el asentamiento del concreto
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determinado por la diferencia de altura entre el molde metélico y el

centro del concreto deformado.

Figura 7 — Ensayo del asentamiento del concreto con el cono de Abrams

4.4.4 Ensayo de temperatura del concreto
4.4.4.1 Dispositivo de medida
Para medir la temperatura del concreto se emple6 un termémetro digital
con sonda de acero inoxidable, que es usado en el sector industrial,
agricultura, en el seguimiento de alimentos, refrigeracion, farmacéuticos,

etc. Ver ficha técnica del termometro digital WT-1 en Anexo 5.

~S0°C -+ 20T / -S8F - 572F

Figura 8 — Termometro digital modelo WT-1
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4.4.4.2 Ejecucion del ensayo
La medida de temperatura del concreto con un termémetro digital consistio
en utilizar un dispositivo electronico para obtener una lectura de la
temperatura del material. Los procedimientos para tomar la medida de
temperatura del concreto con un termometro digital fueron de acuerdo a la
norma NTP 339.184. que establece el procedimiento para determinar la

temperatura de mezclas de concreto en estado fresco.
A continuacion, se detallan los pasos seguidos para este ensayo:

a) Preparacion del termdmetro
Asegurando de que el termometro digital esté en buenas condiciones
y funcionando correctamente se verificO que las baterias estén

cargadas y que la pantalla del termémetro esté claray legible.

Figura 9 — Vivienda 01. Ensayo de temperatura del concreto

b) Colocacion del termémetro
Se sumergid el sensor del termdmetro en el concreto para obtener una
lectura de la temperatura. Asegurando de que el sensor esté sumergido
por lo menos 75 mm (3 pulgadas) en el concreto y en una ubicacion

representativa de la masa total del material.
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Lectura de la temperatura

Se esperd que el termometro digital registre la temperatura del
concreto durante un tiempo promedio de 2 min. para luego leer y
registrar la temperatura. Se midid la temperatura del concreto en un

tiempo menor a 5 min. a partir de la toma de muestra del concreto.

4.4.5 Ensayo para la elaboracion de probetas de concreto
4.4.5.1 Materiales

a)

b)

Moldes cilindricos

Se usaron moldes cilindricos de PVC de 4 pulgadas de diametro y 8
pulgadas de altura que cumplen con la Norma Técnica Peruana NTP
339.209.

Molde cilindrico

v Material no absorbente

v’ Estandar 6”x12” (150x300 mm) o
4"x8" (100x200 mm)

v" Relacién longitud = 2 Didmetro

v’ Diametro =3 TMN Ag

200 mm

100 mm

Figura 10 — Molde cilindrico para la elaboracion de briquetas

Varilla compactadora
Se empled una varilla de acero liso de 10 mm de diametro con el

extremo de compactacion de punta semiesfeérica.

Martillo

Se us6 un martillo con cabeza de goma con una masa de 0.6 kg.

Herramientas de acabado
Se usé una paleta de albafiil para el acabado de la superficie de la

briqueta.

Recipiente
El recipiente empleado fue de material no absorbente con capacidad

para ser mezclado facilmente la muestra.
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Cuchara vertedora Llana metilica
Varilla Mazo de goma
Diametrodel | Didmetrodela | |
cilindro, mm varilla, mm
<150 10+2
2 150 16+ 2 .
=500 mm 100 mm peso600g+200g

Figura 11 — Herramientas para la elaboracion de briquetas

4.4.5.2 Ejecucion del ensayo

La elaboracion de las briquetas se llevo a cabo siguiendo lo indicado en la
norma NTP 339.033 y la ASTM C172; esta norma tiene como objetivo

regular y garantizar la correcta elaboracion de los especimenes de

concreto.

A continuacion, se detalla el procedimiento de la elaboracion de las

muestras cilindricas del concreto:

a)

b)

Preparacion de los moldes.

Se procedid a limpiar los moldes cilindricos hasta que quedaron
completamente libres de residuos de concreto. Posteriormente, se
utilizd un pafio para humedecer el interior de cada molde con un

antiadherente.

Mezcla del concreto.
Se tomd el concreto en un recipiente y se procedi6é a mezclar con una

pala para que quede homogénea.

Llenado de los moldes

Se procedi6 con el llenado del concreto en los moldes en tres capas
aproximadamente de igual espesor asegurando la compactacion en
cada capa mediante 25 golpes realizados con una varilla de acero.
Durante el proceso de compactacion, se ejercen golpes suaves en el
exterior del molde para eliminar cualquier presencia de burbujas de

aire que puedan afectar la calidad del concreto.
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d) Alisado de la superficie
Una vez que se ha llenado el molde con la muestra de concreto, se
procedid a nivelar cuidadosamente la parte superior, garantizando asi
que la superficie de las briquetas sea completamente lisa y uniforme.

e) Etiquetado de las muestras

Se procedio a etiquetar en cada molde con informacion relevante,

como el nimero de muestra y fecha de elaboracion.

Figura 12 — Elaboracion de probetas de concreto.

4.4.5.3 Desencofrado y curado de las muestras de concreto
Las muestras de briquetas fueron desmoldadas después de 24 horas de su
elaboracidn para luego ser sometidas al proceso de curado. EI método mas
ampliamente utilizado para el curado de muestras de concreto es el curado
por inmersion en agua. Este método implica sumergir completamente las
muestras de concreto en agua durante un periodo determinado, con el

objetivo de asegurar un adecuado desarrollo de resistencia y durabilidad.

El curado por inmersion en agua ofrece varios beneficios. Al sumergir las
muestras en agua, se evita la pérdida excesiva de humedad, lo que ayuda a
prevenir la contraccion y agrietamiento prematuro del concreto. Ademas,
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proporciona una temperatura y ambiente controlados, lo que favorece la

hidratacion continua del cemento y el desarrollo de la resistencia deseada.

Al realizar el curado del concreto por inmersion se debe tener en cuenta
que el agua utilizada para el curado debe estar limpia y libre de
contaminantes que puedan afectar negativamente la calidad del concreto.
Para ello se empled agua potable. Se procedioé a cambiar periédicamente

el agua para evitar que se acumulen impurezas y para mantener una

hidratacion efectiva del concreto.

\ot
\/9
10 /2

Figura 13 — Curado de briquetas de concreto en laboratorio

4.4.6 Ensayo de resistencia a la compresion del concreto
4.4.6.1 Materiales
Se us6 un equipo de prensa de concreto de marca “Pinzuar”, modelo PC-
42, con capacidad de 1200 kN del laboratorio “Conchipa Ingenieros”. El

certificado de calibracidn del equipo se adjunta en el Anexo 4.

CAELA BASTIDAS
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Extraido de: https://www.pinzuar.com.co/product/222

Figura 14 — Prensa para ensayos de compresion del concreto en
laboratorio

Se us6 almohadillas de neopreno en el ensayo de rotura del concreto para
asegurar una distribucion uniforme de la carga, absorber irregularidades

superficiales, reducir la friccion y proteger la muestra de dafios.

Extraido de: https://www.matest.com/es/concreto/accesorios-para-maquinas-de-

ensayos-a-compresion-y-flexion/almohadillas-y-retenedores/

Figura 15 — Almohadilla de neopreno para el refrentado

4.4.6.2 Ejecucion del ensayo
La prueba de resistencia a la compresion de las muestras cilindricas de

concreto se realizO mediante el método de ensayos destructivos en el

MICAELA BASTIDAS
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laboratorio “Conchipa Ingenieros” de la ciudad de Abancay.Este ensayo
consiste en aplicar una carga axial gradualmente creciente sobre un
cilindro de concreto estandar hasta que se produce la falla. Los resultados
de este ensayo se reflejan en la méxima fuerza que el cilindro de concreto

puede soportar antes de sufrir una fallay se expresa en unidades de presion.

La Norma Teécnica Peruana NTP 339.034 y la ASTM C39 establecen que
las muestras de concreto deben ser sometidas a ensayos para determinar su
resistencia a la compresion. Ademas, este indica que el nimero minimo de

especimenes es de 3 para especimenes de 100 mm de diametro.

Especificamente a los 28 dias de fraguado el concreto, se considera que es
suficiente el tiempo para que el concreto alcance una resistencia adecuada

y representativa de su resistencia maxima a largo plazo.

Se calculo la resistencia en compresion de la muestra cilindrica dividiendo

la carga maxima alcanzada entre el area promedio de la seccion transversal

y esta fue registrada expresada en unidades de kg/cm?.

Figura 16 — Resistencia en compresion del concreto en laboratorio
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4.5 Técnica e instrumentos
451 Técnica
Latécnica utilizada en esta tesis involucro la observacion directa en el lugar donde
se elabora el concreto. Este enfoque permitié un analisis detallado de los procesos
de preparacion del concreto, incluyendo la dosificacion de materiales, el
mezclado, y las condiciones ambientales y de trabajo durante la elaboracion. La
observacion en el sitio proporcion6 una vision completa de las practicas actuales
y sus efectos en la calidad del concreto utilizado en las construcciones de

viviendas en la Ciudad de Abancay.

4.5.2 Instrumentos
Durante el desarrollo de la investigacion, se emplearon diversos instrumentos para
recopilar informacion. La ficha de recoleccion de datos se utiliz6 como un medio
estructurado para registrar informacion relevante directamente en el campo. La
fotografia, como herramienta visual, desempefio un papel fundamental al capturar
instantaneas detalladas de elementos durante el proceso de investigacion. Esta
técnica permitié una documentacion visual que complement6 y enriquecio la
informacidn recopilada. Los ensayos en campo se llevaron a cabo para obtener
datos directos y especificos mediante las Normas Técnicas Peruanas. Para los
ensayos se usaron los moldes cilindricos, el cono de Abrams, el termémetro para
la medicién de temperatura, una prensa compresora de concreto. Ademas, se
emplearon hojas de célculo y herramientas de office para el analisis de resultados,
facilitando la organizacion e interpretacion de los datos recopilados. Estas
herramientas proporcionaron una vision cuantitativa y comparativa de las
variables de interés, contribuyendo asi a una comprension mas profunda de los

hallazgos de la investigacion.

4.6 Andlisis estadistico
Se utilizan medidas de tendencia central de la estadistica para comparar los resultados
obtenidos de los ensayos del concreto. Estos estadisticos nos brindan una comprensién
objetiva de los datos y nos ayudan a identificar posibles variaciones o patrones

significativos en el rendimiento del concreto utilizado.
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4.6.1 Media muestral
Es el valor promedio de los datos en la muestra y se utiliza como una estimacion
del valor promedio de la poblacion a partir de la cual se ha tomado la muestra. La

media muestral se calcula mediante la siguiente formula:

x|

Z in=1 %
n

Donde:

X: es la media de la muestra

Xi: son los valores individuales en la muestra

n: es el tamafio de la muestra

a) Promedio de la temperatura del concreto
Los siguientes datos corresponden a la temperatura del concreto en °C:
27.10 2630 23.80 27.40 2560 28.80 26.30 28.80 27.00 27.30

2840 2750 23.00 2590 26.80 2550 28.10 26.30 26.80 27.10
27.80 2830 2740 24590 25.80 2280 2560 27.60 27.10 24.90

El promedio de la temperatura del concreto es:

" X
L _ 76 _ 26.53°C
n 30

X =

b) Promedio del Slump del concreto

Los siguientes datos corresponden al asentamiento (Slump) del concreto
expresado en pulgadas:

775 650 525 650 625 775 625 600 650 6.75
725 700 500 600 525 550 675 750 650 675
700 725 675 700 550 550 600 675 675 550

El promedio del Slump del concreto es:
Zi:lxi :%
3

X = = 6.43 pulgadas
n 0

¢) Promedio de la resistencia a la compresion del concreto
Se muestran los datos de resistencia a la compresion del concreto expresado
en kg/cm?:

180.87 203.80 221.80 206.90 210.63 186.93 199.40 203.97 205.00 210.20
192.23 195.97 204.63 197.50 215.00 211.17 203.57 188.20 198.43 194.57
197.67 206.93 190.67 193.03 203.53 214.93 215.57 197.70 196.83 205.93

MICAELA BASTIDAS
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El promedio de la resistencia en compresion del concreto es:

2% _ 605357

=201.79 kg/cm?
n 30

X =

Desviacion estdndar muestral
Indica la distancia o alejamiento de los valores individuales de una muestra con

respecto a la media.
La desviacion estandar muestral se calcula mediante la siguiente férmula:

S = \/z inzl(xi _Y)Z

n-1

Donde: S: desviacion estandar muestral
xi: valores individuales en la muestra
X: media muestral
n: tamafio de la muestra

La desviacion estandar de la temperatura del concreto es:

" (x —X)?
S :\/Z %) =\/69'57 =1.55°C
n-1 29

La desviacion estandar del asentamiento del concreto es:

=0.75pulgadas

:\/Z?=1(Xi_7)2 _ 16.49

n-1 29

Desviacién estandar de la resistencia a la compresién del concreto:

L(x =X /2592.10
Z 1( X)’ >9 =9.45 kg/cm?

Coeficiente de variacion

El coeficiente de variacion es una medida estadistica que se utiliza para evaluar la
variabilidad relativa de un conjunto de datos en relacién con su media. Se expresa
como un porcentaje y se utiliza comdnmente en estadisticas y analisis de datos
para comparar la dispersion de datos en diferentes conjuntos, especialmente

cuando se trata de muestras o poblaciones con diferentes unidades o escalas.
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La formula del coeficiente de variacion es la siguiente:

V= (éj X100
X

Donde

V: coeficiente de variacion

s: es la desviacion estandar muestral
X. es la media de la muestra

Coeficiente de variacion de los datos de temperatura del concreto:

V = 3x100 =224 4100 = 5.84%
X 26.53

Coeficiente de variacion de los datos de asentamiento del concreto:

Vv :§X100: 0.754

x100=11.73%

Coeficiente de variacion de la resistencia en compresion del concreto:

v =2 x100= 244
X 201.79

X100 = 4.69%

4.6.4 Distribucion normal

Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion de las muestras
estandar de concreto tienden a agruparse alrededor de un valor promedio,
siguiendo una distribucion de frecuencia que se asemeja mucho a una distribucién
normal. Por lo tanto, podemos estimar con bastante precision como se comportara
el concreto en compresion si conocemos el promedio y la desviacion estandar de
un conjunto de muestras (PASQUEL, 2020).

“Una distribucion natural frecuente que tiene propiedades predecibles. El analisis
de los resultados de las pruebas de resistencia que se presenta en esta guia asume
que los resultados de las pruebas bajo consideracion tienen una distribucion
normal. Aungue esta suposicion es razonable, no siempre es asi; los usuarios
deben verificar la distribucion real de los datos para asegurarse de que se acerque
razonablemente a la distribucion normal”(ACI 214R-11, 2011, p. 3).
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Probabilidad de ocurrencia

El ACI 318 tiene definido la probabilidad de ocurrencia de que los ensayos estén

dentro de un intervalo y esta dado por:

utt.S

Donde:

M media

t : constante para la desviacion estandar que depende del nimero de pruebas que
se espera caigan por debajo de f'c

S :desviacion estandar

Parat=1, setiene: z+1S = 68%
Parat =2, setiene: ;1 +2S =95%

Parat =3, setiene: ;1 +3S =99.7%

99,7%
95%

68%

34,1%

1
|
I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
|
|
I
I
I
I
I
!
1
I
|
|
1

13,6%
u—3c p—20 p;cr

:

- !
: 1
[ |
: :
i |
!

: :
l :
- 1
i :
! |
' |
i :
u +

u+o p+20c p+3o

Extraido de: (ESTADISTICA P.Y, 2022)

Figura 17 — Probabilidad de ocurrencia a distintas desviaciones estandar

Prueba de normalidad de los datos de temperatura del concreto fresco

El objetivo de este analisis es determinar si los datos se adhieren a una distribucion
normal o presentan desviaciones significativas de la normalidad. Para este fin, se
empleara la prueba de Shapiro-Wilk, ya que el tamafio de la muestra es menor a

50 observaciones.
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Planteamiento de hipotesis

Ho: Los datos de la variable temperatura del concreto fresco provienen de una
distribucion normal.

Hai: Los datos de la variable temperatura del concreto fresco no provienen de

una distribucion normal.

Nivel de significancia o riesgo
Nivel de significancia (a): 0,05
Grados de libertad (gl): 29
Valor de prueba

Para obtener los valores de prueba se empled el software IBM SPSS V25

Tabla 12 — Prueba de normalidad para la temperatura del concreto

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Temperatura ,135 30 ,171 ,939 30 ,085

Para este caso se tiene 30 datos, por tal razon se elige la prueba de normalidad
de Shapiro-Wilk donde el valor de P es igual a 0,085.
Lectura del P-valor: Con una probabilidad de error del 8.5% se acepta que Ho

es verdadera.

Comparaciondepy a
Pvalor=0,085 > a=0,05

Decision estadistica
Los datos de temperatura del concreto fresco provienen de una distribucion

normal.

Prueba de normalidad de los datos de asentamiento del concreto

El propdsito de esta evaluacion es verificar si los datos siguen una distribucion

normal o si muestran diferencias notables respecto a la normalidad. Para lograrlo,

se aplicara la prueba de Shapiro-Wilk, dado que el tamafio de la muestra es inferior

a 50 observaciones.

a) Planteamiento de hipotesis

Ho: Los datos de la variable asentamiento del concreto provienen de una

distribucién normal.
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Hi: Los datos de la variable asentamiento del concreto no provienen de una

distribucién normal.

b) Nivel de significancia o riesgo
Nivel de significancia (a): 0,05
Grados de libertad (gl): 29

¢) Valor de prueba

Para obtener los valores de prueba se empleo el software SPSS V25
Tabla 13 — Prueba de normalidad para el asentamiento del concreto

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Asentamiento ,197 10 ,200 ,899 10 ,211

Para este caso se tiene 30 datos, se realiza la prueba de normalidad mediante

la prueba de Shapiro-Wilk donde Sig. = 0,211 viene a ser el P valor.

d) Comparaciondepy a
Pvalor=0,211 > a=0,05

e) Decision estadistica
Los datos de la variable asentamiento del concreto provienen de una
distribucion normal.
4.6.8 Prueba de normalidad de los datos de resistencia en compresion del
concreto
El objetivo de esta prueba es determinar si los datos se ajustan a una distribucién
normal o si existen desviaciones significativas de la normalidad. Para ello se usara

la prueba de Shapiro—Wilk ya que se cuenta con menos de 50 datos.

a) Planteamiento de hipotesis
Ho: Los datos de la variable resistencia a la compresion del concreto provienen
de una distribucion normal.
Hi: Los datos de la variable resistencia a la compresion del concreto no

provienen de una distribucién normal.

b) Nivel de significancia o riesgo
Nivel de significancia (a): 0,05
Grados de libertad (gl): 29
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¢) Valor de prueba
Para obtener los valores de prueba se empled el software IBM SPSS V25

Tabla 14 — Prueba de normalidad de resistencia a la compresion del

concreto
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Fc 0,142 30 0,126 0,940 30 0,090

Para este caso se tiene 30 datos, se realiza la prueba de normalidad mediante
la prueba de Shapiro-Wilk donde Sig. = 0,09 viene a ser el P valor.

d) Comparaciondepy a
Pvalor=0,090 > a=0,05
e) Decision estadistica

Los datos de la variable resistencia a la compresion del concreto provienen de

una distribucién normal.
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Andlisis de resultados
5.1.1 Temperatura del concreto fresco
En la siguiente tabla se tiene los datos recolectados de temperatura del concreto

Tabla 15 — Datos de temperatura del concreto fresco

N° Temperatura (°C) N° Temperatura (°C)
1 27.10 16 25.50
2 26.30 17 28.10
3 23.80 18 26.30
4 27.40 19 26.80
5 25.60 20 27.10
6 28.80 21 27.80
7 26.30 22 28.30
8 28.80 23 27.40
9 27.00 24 24.90

10 27.30 25 25.80

11 28.40 26 22.80

12 27.50 27 25.60

13 23.00 28 27.60

14 25.90 29 27.10

15 26.80 30 24.90

Tabla 16 — Estadisticos descriptivos de la temperatura del concreto

Estadisticos descriptivos

N | Minimo | Maximo | Rango Media Desviacién Coeficiente de
(oC) (oC) (oC) (oc) Estandar (OC) Variacion (%)
30 22.8 28.8 6 26.5333 1.54882 5.84

De la tabla anterior se observa que la temperatura del concreto tiene un valor
méaximo alcanzado de 28.8 °C que es menor a 32°C cumpliendo lo estipulado por
la Norma E.060 Concreto Armado, Capitulo 5.

En la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado en el capitulo 5,
seccién 5.11.2 se limita la temperatura maxima del concreto para climas calidos a

32 °C durante la colocacion.
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Temperaturas del concreto fresco
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Figura 18 — Temperatura del concreto fresco
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5.1.2 Asentamiento del concreto (Slump)
La tabla a continuacion presenta los resultados del ensayo de asentamiento o
Slump recopilados en el campo durante la ejecucion de las construcciones de
viviendas evaluadas. Este ensayo se llevd a cabo para medir la consistencia del
concreto fresco, mediante el ensayo del cono de Abrams. Los datos
proporcionados en la tabla ofrecen una vision detallada de los niveles de
asentamiento registrados en cada muestra de concreto, lo que permite evaluar la

uniformidad y calidad de la mezcla utilizada en el proceso constructivo.

Tabla 17 — Asentamiento del concreto

N° Slump (pulgadas) N° Slump (pulgadas)
1 7.75 16 5.50
2 6.50 17 6.75
3 5.25 18 7.50
4 6.50 19 6.50
5 6.25 20 6.75
6 7.75 21 7.00
7 6.25 22 7.25
8 6.00 23 6.75
9 6.50 24 7.00

10 6.75 25 5.50

11 7.25 26 5.50

12 7.00 27 6.00

13 5.00 28 6.75

14 6.00 29 6.75

15 5.25 30 5.50

En la siguiente tabla se puede observar los estadisticos descriptivos de los datos
de asentamiento, se muestra los asentamientos minimos y maximos, asi como la

media, la desviacion estandar y el coeficiente de variacién de la misma.

Tabla 18 — Estadisticos descriptivos del asentamiento del concreto

Estadisticos descriptivos

N | Minimo | Maximo | Rango Media Desviacién Coeficiente de
(in) (in) (in) (in) Estandar (in) Variacion (%)
30 5.00 7.75 2.75 6.43 0.754 11.73
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Asentamiento del concreto fresco
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Figura 19 — Asentamiento del concreto fresco
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5.1.3 Resistencia a la compresion del concreto
Tabla 19 — Resistencia a la compresion del concreto
Resistencia en compresion a los 28 dias (kg/cm?)

N° C1 C2 C3 Resistencia Media movil
1 178.20 176.90 187.50 180.87 —

2 199.30 204.00 208.10 203.80 —

3 212.10 220.90 232.40 221.80 202.16
4 201.70 207.50 211.50 206.90 210.83
5 216.30 211.90 203.70 210.63 213.11
6 191.20 180.70 188.90 186.93 201.49
7 198.10 205.10 195.00 199.40 198.99
8 199.90 204.30 207.70 203.97 196.77
9 201.60 207.40 206.00 205.00 202.79
10 | 207.70 218.30 204.60 210.20 206.39
11 | 189.50 194.80 192.40 192.23 202.48
12 | 191.50 209.50 186.90 195.97 199.47
13 | 207.80 202.00 204.10 204.63 197.61
14 | 194.30 201.10 197.10 197.50 199.37
15 | 214.60 223.40 207.00 215.00 205.71
16 | 214.10 198.80 220.60 211.17 207.89
17 | 202.30 199.10 209.30 203.57 209.91
18 | 180.90 193.90 189.80 188.20 200.98
19 | 194.00 201.80 199.50 198.43 196.73
20 | 192.60 210.80 180.30 194.57 193.73
21 | 191.30 199.60 202.10 197.67 196.89
22 | 206.80 201.40 212.60 206.93 199.72
23 | 196.10 186.50 189.40 190.67 198.42
24 | 189.80 190.60 198.70 193.03 196.88
25 | 203.80 204.60 202.20 203.53 195.74
26 | 211.10 211.90 221.80 214.93 203.83
27 | 213.60 223.10 210.00 215.57 211.34
28 | 199.90 195.10 198.10 197.70 209.40
29 | 197.00 189.00 204.50 196.83 203.37
30 | 197.60 208.80 211.40 205.93 200.16
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Figura 20 — Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias
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Tabla 20 — Estadisticos descriptivos de la resistencia a la compresion del concreto

Estadisticos descriptivos

N Minimo Méximo Rango Media Desv. Estandar Coeficiente de
(kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) Variacion (%)
30 180.87 221.80 40.93 201.785 9.454 4.69

Tabla 21 — Distribucion de frecuencias de la resistencia a la compresién del concreto

Agrupacion (kg/cmz2) Descripcion Frecuencia Porcentaje
Menores a 175 Deficiente 0 0%
Entre 175y 210 Regular 23 7%
Mayores a 210 Bueno 7 23%

Total 30 100%

= DEFICIENTE (< 175)

= REGULAR (175 a 210)

= BUENO (> 210)

Figura 22 — Resistencia a la compresion del concreto
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5.1.4 Correlacion entre temperatura y resistencia a la compresion del concreto

a) Diagrama de dispersion
El primer paso consiste en elaborar el diagrama de dispersion de las variables
temperatura y resistencia en compresion del concreto. El siguiente diagrama
de dispersion es obtenido mediante las funciones del software Microsoft

Excel.

230
220
210 o0 °

200

190 ° °
y =-2.8131x + 276.43

(kg/cm?)

180 [ ]

Resistencia a la compresion

170

160
25.00 2550 26.00 26.50 27.00 27.50 28.00 28.50 29.00

Temperatura (°C)

Figura 23 — Diagrama de dispersion (Temperatura vs Resistencia)

En la figura anterior se observa que existe una tendencia de relacion lineal
entre las variables de temperatura del concreto y resistencia a la compresion

del concreto.

b) Coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

Temperatura  Resistencia

Temperatura  Correlacion de Pearson 1 -,461x
Sig. (hilateral) 010
I an a0
Resistencia Correlacidn de Pearson —,4l531== 1
Sig. (hilateral) 010
i 30 30

* Lacorrelacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Figura 24 — Correlacion de Pearson Temperatura vs Resistencia

La figura anterior muestra los resultados de correlacion entre las variables de

temperatura y resistencia a la compresion del concreto mediante la prueba de
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correlacion de Pearson con el software IBM SPSS V25, donde el Nivel de
Significacion (Sig.) igual a 0,010 viene a ser el P valor y la correlacion de
Pearson es — 0,461. Ademas, se tiene el Nivel de Significacion menor a 0,05

esto indica que hay una relacion significativa entre las variables.

5.1.5 Correlacion entre asentamiento y resistencia a la compresion del concreto

a) Diagrama de dispersion
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Asentamiento (pulgadas)

Figura 25 — Diagrama de dispersion (Asentamiento vs Resistencia)

En la figura anterior se observa que existe una tendencia de relacion lineal
entre los datos del asentamiento y resistencia en compresion del concreto. Sin
embargo, se debe realizar una prueba mediante la correlacién de Pearson para
demostrar que existe una relacion entre estas dos variables.

b) Coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

Asentamiento  Resistencia

Asentamiento  Correlacion de Pearson 1 —,?‘59“
Sig. (hilateral) ooo
I 30 ]
Resistencia Correlacion de Pearson -,?59“ 1
Sig. (bilateral) ,ooo
I 30 30

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (hilateral).

Figura 26 — Correlacion de Pearson Asentamiento vs Resistencia

La figura anterior muestra los resultados de correlacion entre las variables de

asentamiento y resistencia a la compresion del concreto mediante la prueba
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de correlacion de Pearson con el software IBM SPSS V25, donde el Nivel de
Significacion (Sig.) igual a 0,010 viene a ser el P valor y se tiene que la
correlacion de Pearson es — 0,759.
El nivel de significancia es menor a 0,01 indica que hay una relacion muy
significativa entre las variables.

5.1.6 Correlacion temperatura y asentamiento del concreto fresco

a) Diagrama de dispersion
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Figura 27 — Diagrama de dispersion (Temperatura vs Asentamiento)

En la figura anterior se observa que existe una tendencia de relacion lineal
directamente proporcional entre los datos de la temperatura y el asentamiento
del concreto fresco.

b) Coeficiente de correlacion de Pearson

Correlaciones

Temperatura  Asentamiento

Temperatura Correlacion de Pearsan 1 ,683"
Sig. (bilateral) ,0oo0
I 30 30
Asentamiento  Correlacidn de Pearson ,683“ 1
Sig. (bilateral) .0oo
M an 30

** |acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Figura 28 — Correlacion de Pearson Temperatura vs Asentamiento

La figura anterior muestra los resultados de correlacion entre las variables de

asentamiento y resistencia a la compresion del concreto mediante la prueba

MICAELA BASTIDAS

H
H
H
H
H
H
o
&
’

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




-72de 119 -

de correlacion de Pearson con el software IBM SPSS V25, donde el Nivel de
Significacion (Sig.) igual a 0,010 viene a ser el P valor y se tiene que la
correlacion de Pearson es 0,683.

El nivel de significancia es menor a 0,01 indica que hay una relacion muy

significativa entre las variables.

Tabla 22 — Resultados obtenidos de la ficha de datos en campo

NE Slump | Temperatura | Método de | Tiempo de Cemento Agregado grueso Agua
(in) (°C) mezclado | mezclado (s) | Tipo | Marca | Tamario Cantera Procedencia
vl | 7.75 27.10 H 85 I Yura 3/4 Murillo Potable
V2 6.50 26.30 M 50 I Yura 1/2 Quispe Potable
v3 | 5.25 23.80 M 92 I Yura 1/2 Murillo Potable
v4 | 6.50 27.40 M 77 I Yura 3/4 Murillo Potable
V5 6.25 25.60 M 114 I Apu 3/4 Murillo Potable
ve | 7.75 28.80 M 59 I Apu 1/2 Murillo Potable
V7 6.25 26.30 M 60 I Apu 3/4 Quispe Potable
v8 | 6.00 28.80 M 52 I Apu 1/2 Murillo Potable
V9 | 6.50 27.00 M 73 I Yura 3/4 Murillo Potable
vio| 6.75 27.30 M 83 I Yura 1/2 Quispe Potable
vii| 7.25 28.40 M 57 I Yura 1/2 Quispe Potable
vi2| 7.00 27.50 M 64 I Apu 3/4 Murillo Potable
vi3| 5.00 23.00 M 66 I Apu 3/4 Quispe Potable
vi4| 6.00 25.90 M 66 | Yura 1/2 Murillo Potable
vis| 5.25 26.80 M 103 I Apu 3/4 Murillo Potable
vie| 5.50 25.50 M 81 I Apu 1/2 Murillo Potable
V17| 6.75 28.10 M 105 I Apu 3/4 Quispe Potable
vig8| 7.50 26.30 M 78 l Yura 3/4 Quispe Potable
V19| 6.50 26.80 M 53 | Yura 1/2 Murillo Potable
V20| 6.75 27.10 M 62 | Yura 1/2 Quispe Potable
v21| 7.00 27.80 M 56 I Apu 1/2 Murillo Potable
v22| 7.25 28.30 M 42 I Yura 3/4 Quispe Potable
v23| 6.75 27.40 M 65 | Yura 3/4 Murillo Potable
v24| 7.00 24.90 M 44 I Apu 3/4 Quispe Potable
V25| 5.50 25.80 M 113 I Yura 1/2 Murillo Potable
v26| 5.50 22.80 M 70 | Yura 3/4 Murillo Potable
V27| 6.00 25.60 M 93 I Apu 1/2 Quispe Potable
V28| 6.75 27.60 M 107 | Yura 1/2 Murillo Potable
V29| 6.75 27.10 M 72 I Yura 3/4 Murillo Potable
v30| 5.50 24.90 M 84 I Yura 3/4 Murillo Potable

H: Método de mezclado usando herramientas manuales (lampas y picos)

M: Método de mezclado usando mezcladora tipo trompo.

De la tabla anterior se observa que el 100% de las construcciones de viviendas en la

ciudad de Abancay usan cemento tipo | de los cuales el 40% usan cemento marca Apu y
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el 60% usan cemento marca Yura. Ademas, se tiene que el 100% de las viviendas
evaluadas usan agua potable para la elaboracién del concreto y la procedencia de los

agregados fueron con frecuencia de la cantera “Quispe” (37%) y “Murillo” (63%).

Tabla 23 — Dosificacion del concreto en campo

VIVIENDA INSUMOS
N® Cemento Agregado Agregado Agua
(Bolsas de Fino Grueso (Baldes de 20L)
42.5 kg) (Baldes de 20L) | (Baldes de 20L)

V1 1 3.5 4 2

V2 1 3.5 25 1.25
V3 1 3 2.5 1.00
V4 1 35 2.5 1.50
V5 1 3 3 1.00
V6 1 35 4 2.00
V7 1 35 3 1.25
V8 1 35 2.5 1.25
V9 1 35 2.5 1.75
V10 1 3 3 1.50
V11 1 35 4 2.00
V12 1 35 35 1.75
V13 1 35 25 1.00
V14 1 35 35 1.75
V15 1 3 25 1.00
V16 1 3 3 1.20
V17 1 3.5 25 1.00
V18 1 3.5 4 2.00
V19 1 35 35 1.70
V20 1 3.5 35 1.50
V21 1 3.5 35 1.50
V22 1 3 3 1.50
V23 1 3.5 4 1.75
V24 1 3.5 4 1.50
V25 1 3 3 1.00
V26 1 3 2.5 1.00
V27 1 3 25 1.00
V28 1 35 35 1.75
V29 1 35 35 1.70
V30 1 3 3 1.00
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5.2 Contrastacion de hipotesis

A continuacion, se presenta la prueba de hipotesis correspondiente.

5.2.1 Hipotesis general
El concreto en los principales elementos estructurales de edificaciones construidas
sin asesoramiento técnico profesional en la ciudad de Abancay, Apurimac no
cumple con las exigencias de calidad de la Norma Técnica de Edificacion E.060

Concreto Armado.

a) Hipotesis nulay alternativa
Hipotesis nula (Ho): El concreto en los principales elementos estructurales de
edificaciones construidas sin asesoramiento técnico profesional en la ciudad
de Abancay, Apurimac cumple con las exigencias de calidad de la Norma

Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado.

Hipotesis alternativa (Hi): El concreto en los principales elementos
estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento técnico
profesional en la ciudad de Abancay, Apurimac no cumple con las exigencias

de calidad de la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado.
b) Decisidn sobre la hipétesis
Las hipotesis especificas indican que:

e Latemperatura del concreto en los principales elementos estructurales
de edificaciones construidas sin asesoramiento técnico profesional en
la ciudad de Abancay, Apurimac no es mayor a 32 °C.

e Laconsistencia del concreto en los principales elementos estructurales
de edificaciones construidas sin asesoramiento técnico profesional en
la ciudad de Abancay, Apurimac, evaluada mediante la prueba del
cono de Abrams, presenta un asentamiento superior a 4 pulgadas.

e La resistencia a la compresion del concreto en los principales
elementos estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento
técnico profesional en la ciudad de Abancay, Apurimac es menor a 210

kg/cm?.

La evidencia proporcionada por la contrastacién de las hipétesis especificas
sugiere que hay aspectos del concreto, especificamente la consistencia y la

resistencia en compresion, que no cumplen con los estandares establecidos por
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la normativa. Por lo tanto, hay base para rechazar la hipétesis nula y aceptar
la hipotesis alternativa, indicando que la calidad del concreto en los
principales elementos estructurales de edificaciones construidas sin
asesoramiento técnico profesional en la ciudad de Abancay no cumple con las
exigencias de la Norma Técnica de Edificacion E.060 concreto armado,
Capitulo 5.

5.2.2 Hipotesis especifica 1
La temperatura del concreto en los principales elementos estructurales de
edificaciones construidas sin asesoramiento técnico profesional en la ciudad de

Abancay, Apurimac es mayor a 32 °C.

a) Hipotesis nula y alternativa
Hipotesis nula (Ho): La temperatura del concreto en los principales elementos
estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento técnico

profesional en la ciudad de Abancay, Apurimac no es mayor a 32 °C.

Hipotesis alternativa (H1): La temperatura del concreto en los principales
elementos estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento

técnico profesional en la ciudad de Abancay, Apurimac es mayor a 32 °C.

H,:u<32°C
H,:u>32°C

b) Regién de rechazo

Siendo t_ =1.6991 €l valor critico de una prueba de cola derecha, para un nivel

de significancia a =0.05 y 29 grados de libertad.

Laregion de rechazo es: R ={t:t >1.6991}

c) Estadisticas de prueba
Siendo los datos obtenidos de la temperatura del concreto evaluado los
siguientes:
Promedio: X =26.53 °C
Parametro: 1 =32 °C
Desviacion estandar: S = 1.549 °C

NuUmero de datos: n = 30
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Reemplazando estos valores en la formula t de Student se obtiene:

_26.53-32.00
~ 1549

(\/%)

t=-19.341

d) Decision sobre la hipotesis

Se observa que t = -19.341 es menor que 1.6991, es decir, que no se encuentra

en la regién de rechazo, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula.

5.2.3 Hipotesis especifica 2
La consistencia del concreto en los principales elementos estructurales de
edificaciones construidas sin asesoramiento técnico profesional en la ciudad de
Abancay, Apurimac, evaluada mediante la prueba del cono de Abrams, presenta

un asentamiento mayor a 4 pulgadas.

a) Hipotesis nula y alternativa
Hipotesis nula (Ho): La consistencia del concreto en los principales elementos
estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento técnico
profesional en la ciudad de Abancay, Apurimac, evaluada mediante la prueba

del cono de Abrams, presenta un asentamiento no mayor a 4 pulgadas.

Hipotesis alternativa (H1): La consistencia del concreto en los principales
elementos estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento
técnico profesional en la ciudad de Abancay, Apurimac, evaluada mediante la

prueba del cono de Abrams, presenta un asentamiento mayor a 4 pulgadas.

H,:p<4"
H,:u>4"

b) Region de rechazo

Siendo t_=1.6991 €l valor critico de una prueba de cola derecha, para un nivel

de significancia a =0.05 y 29 grados de libertad.

La region de rechazo es: R ={t:t >1.6991}
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c) Estadisticas de prueba
Siendo los datos obtenidos de la temperatura del concreto evaluado los

siguientes:

Promedio: X =6.43”
Parametro: u = 4”

Desviacion estandar: $=0.754”

NuUmero de datos: n = 30

Reemplazando estos valores en la formula t de Student se obtiene:

_ 6.43-4
" 0.754

(ﬁ)

t t=17.652

d) Decision sobre la hipotesis

Se observa que t = 17.652 es mayor que 1.6991, es decir, que se encuentra en
la region de rechazo, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula.

5.2.4 Hipotesis especifica 3
La resistencia a la compresion del concreto en los principales elementos
estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento técnico profesional

en la ciudad de Abancay, Apurimac es menor a 210 kg/cm?.

a) Hipotesis nula y alternativa
Hipotesis nula (Ho): La resistencia a la compresion del concreto en los
principales elementos estructurales de edificaciones construidas sin
asesoramiento técnico profesional en la ciudad de Abancay, Apurimac no es
menor a 210 kg/cm?,

Hipotesis alternativa (Hq): La resistencia a la compresion del concreto en los
principales elementos estructurales de edificaciones construidas sin
asesoramiento técnico profesional en la ciudad de Abancay, Apurimac es
menor a 210 kg/cm?,

H,:u>210
H,:x<210
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b) Region de rechazo

Siendo t_=1.6991 €l valor critico de una prueba de cola izquierda, para un

nivel de significancia « =0.05 y 29 grados de libertad.
Laregion de rechazoes: R ={t:t <1.6991}

c) Estadisticas de prueba
Siendo los datos obtenidos de la temperatura del concreto evaluado los

siguientes:

Promedio: X = 201.79 kg/cm?
Parametro: z = 210 kg/cm?
Desviacion estandar: $ = 9.454 kg/cm?

NuUmero de datos: n = 30

Reemplazando estos valores en la formula t de Student se obtiene:

~201.79-210
-~ 9.454

(E)

t=-4.756

d) Decision sobre la hipétesis

Se observa que t = - 4.756 es menor que 1.6991, es decir, que se encuentra en
la region de rechazo, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula.

5.3 Discusion

La tesis de (ESTELA URIARTE, 2020) destaca la preocupante situacion de la resistencia
a compresion axial del concreto en viviendas autoconstruidas. Los resultados revelan
que la temperatura del concreto, segun los datos obtenidos del instrumento, varia
alrededor de la temperatura maxima. Estas cifras indican una variabilidad significativa y,
en todos los casos, una resistencia por debajo de los estandares deseados. Esta variabilidad
y baja resistencia plantean inquietudes sustanciales en términos de seguridad estructural,
especialmente ante eventos de desastres naturales como sismos o terremotos. La
investigadora sefiala con acierto la amenaza que representa la construccion de
edificaciones con resistencia insuficiente, ya que podrian ser afectadas facilmente en
situaciones de emergencia. En comparacion con los resultados obtenidos, que también

revelan una resistencia promedio inferior al minimo requerido de 201.79 kg/cm? en lugar
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de 210 kg/cm?, se observa una problematica comun en construcciones autoconstruidas en

diferentes ubicaciones geograficas.

Con respecto a los resultados en la tesis de (ADRIANZEN Y CRUZ, 2020) se destaca la
discrepancia entre la resistencia promedio medida 99.72 kg/cm? y la resistencia de disefio
210 kg/cm? para estructuras aporticadas. Esta brecha del 47.48% subraya la falta de
cumplimiento de las normativas técnicas y resalta la baja calidad del concreto en estas
edificaciones. Ademas, los resultados sugieren que la falta de supervision y la carencia
de capacidad técnica afectan negativamente la resistencia del concreto. Contrastando con
esta situacion a pesar de condiciones favorables de temperatura y consistencia fluida, la

resistencia promedio obtenida de 201.79 kg/cm? fue inferior al minimo requerido.

La tesis de (FERNANDEZ Y TELLO, 2019) evalta losas aligeradas en Jaén, observando
la falta de asesoramiento técnico en la elaboracion del concreto. Los resultados revelan
dosificaciones inadecuadas, con una consistencia fluida y un bajo rendimiento en
resistencia a la compresion de 106.67 kg/cm?, incumpliendo las normativas establecidas.
Ademaés, proponen recomendaciones técnicas para mejorar la calidad del concreto. En
comparativa a estas investigaciones resaltan la ausencia de supervision técnica en
construcciones informales. La tesis, centrada en elementos estructurales de viviendas
autoconstruidas, muestra que, a pesar de condiciones ambientales favorables y una
consistencia fluida, la resistencia promedio de 201.79 kg/cm? no alcanza el estandar
minimo de 210 kg/cm?.

Las tesis de (CUYATE ATENCIO,2019) revelan problematicas similares relacionadas
con la calidad del concreto en construcciones informales. Ambas investigaciones se
centran en diferentes ubicaciones, Monsefl y Abancay respectivamente, pero comparten
hallazgos preocupantes. La tesis de Cuyate Atencio examina construcciones informales
en Monsefi y revela una resistencia promedio del concreto de 139.09 kg/cm?,
significativamente por debajo de la resistencia minima establecida en la norma técnica.
Ambas tesis destacan la necesidad de intervenciones y regulaciones para mejorar la
calidad del concreto en construcciones informales. La falta de supervision técnica y la
aplicacion inadecuada de dosificaciones son factores comunes en ambas investigaciones,

subrayando la urgencia de acciones correctivas.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El concreto en los principales elementos estructurales de edificaciones construidas sin
asesoramiento técnico profesional en la ciudad de Abancay, Apurimac, no cumple
con las exigencias de calidad de la Norma Técnica de Edificacién E.060 concreto

armado, Capitulo 5.

La temperatura del concreto se mantiene dentro de un rango 6ptimo, ya que no alcanza
niveles criticos, lo cual es positivo para la calidad de las estructuras. A pesar de la
falta de asesoramiento técnico profesional en la construccion, la temperatura del
concreto se mantiene en un rango seguro para garantizar el rendimiento adecuado y

la resistencia de las edificaciones en esta zona.

El asentamiento promedio de 6.43 pulgadas, con un rango entre 5.00 pulgadas 'y 7.75
pulgadas, indica que el concreto presenta una consistencia fluida que supera el nivel
Optimo para elementos estructurales como vigas y columnas, donde generalmente se
recomienda un asentamiento de 3 a 4 pulgadas para disefios de mezcla sin aditivos
plastificantes. Este nivel de fluidez mayor puede ser beneficioso para mejorar la
trabajabilidad del concreto durante la colocacion, pero también plantea ciertas

preocupaciones en términos de la resistencia.

En cuanto a la resistencia a la compresién del concreto ensayados a los 28 dias, se
tiene una resistencia maxima de 221.80 kg/cm?, mientras que la resistencia minima
fue de 180.87 kg/cm?2. En promedio, se obtuvo una resistencia a la compresion de
201.79 kg/cm? con una desviacion estandar de 9.45 kg/cm?, sélo el 23% de las
construcciones evaluadas tienen una resistencia a la compresion mayor a 210 kg/cm?
calificada como bueno, el 77% de las construcciones tienen resistencias menores a
210 kg/cm? y mayores a 175 kg/cm? calificada como una resistencia regular para el

tipo de estructura.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Abancay implementar programas de
sensibilizacion dirigidos a todos los constructores involucrados en la elaboracién del
concreto, con el proposito de fomentar una cultura que valore la calidad del concreto.
Este enfoque busca que cada trabajador se sienta responsable y comprometido con la
entrega de estructuras seguras. Ademas, estos programas deben abordar técnicas
especificas de dosificacion, mezclado, colocacién y curado del concreto, con el
objetivo de garantizar una alta calidad del concreto utilizado en los elementos
estructurales de las viviendas en la ciudad de Abancay.

Se recomienda a los responsables de la elaboracién del concreto en la construccion de
edificaciones, seguir practicas estandarizadas para controlar la temperatura del
concreto durante el mezclado y colocacion, especialmente si la temperatura ambiente
es alta y puede aumentar significativamente la temperatura del concreto durante el

proceso de elaboracion del concreto.

Se recomienda a los responsables de la elaboracion del concreto en la construccion de
edificaciones mejorar la dosificacion en base a un buen disefio de mezcla. Ademas,
se recomienda incorporar un aditivo plastificante en el disefio de mezcla para mejorar
la trabajabilidad sin comprometer la resistencia, lo cual asegura una mejor colocacion

y reduce la cantidad de agua requerida en la mezcla.

Se recomienda considerar el uso de concreto premezclado como una alternativa viable
cuando no se cuenta con la experiencia necesaria para garantizar la calidad del
concreto en las construcciones. El concreto premezclado ofrece estandares de calidad
consistentes y controlados, reduciendo la dependencia de habilidades especificas en
el sitio de trabajo. Ademas, el uso de concreto premezclado puede mejorar la
eficienciay la seguridad en el proceso de construccion al minimizar la variabilidad en

la calidad del concreto.

Implementar el uso de aditivos curador de concreto tipo membrana durante el curado
del concreto para mejorar la proteccién y durabilidad de las estructuras. Estos aditivos
forman una capa impermeable sobre la superficie del concreto, ayudando a retener la
humedad necesaria para un curado adecuado y reduciendo la pérdida de agua por
evaporacion. Esto asegura un curado efectivo y una mayor resistencia del concreto,

especialmente en condiciones climaticas adversas.
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Titulo de la tesis: Evaluacion de la calidad del concreto en los principales elementos estructurales de edificaciones construidas sin asesoramiento técnico
profesional en la Ciudad de Abancay - Apurimac 2023.

construidas sin asesoramiento
técnico profesional, en la ciudad
de Abancay, Apurimac?

Problema especifico 2:

¢Cual es la consistencia del
concreto  fresco en  los
principales elementos
estructurales de edificaciones
construidas sin asesoramiento
técnico profesional, en la ciudad
de Abancay, Apurimac?

Problema especifico 3:

;Cual es la resistencia a la
compresion del concreto en los
principales elementos
estructurales de edificaciones
construidas sin asesoramiento
técnico profesional, en la ciudad
de Abancay, Apurimac?

NTP 339.184 en la ciudad de Abancay,
Apurimac.

Objetivo especifico 2: Determinar la
consistencia del concreto fresco en los
principales elementos estructurales de
edificaciones construidas sin
asesoramiento  técnico  profesional,
mediante la Norma Técnica Peruana
NTP 339.035 en la ciudad de Abancay,
Apurimac.

Obijetivo especifico 3: Determinar la
resistencia a la compresion del concreto
en los  principales  elementos
estructurales de edificaciones
construidas sin asesoramiento técnico
profesional, mediante la Norma
Técnica Peruana NTP 339.034 en la
ciudad de Abancay, Apurimac.

asesoramiento técnico profesional en la
ciudad de Abancay, Apurimac es mayor
a32°C.

Hipotesis especifica 2: La consistencia

del concreto en los principales
elementos estructurales de
edificaciones construidas sin

asesoramiento técnico profesional en la
ciudad de Abancay, Apurimac,
evaluada mediante la prueba del cono
de Abrams, presenta un asentamiento
superior a 4 pulgadas.

Hipdtesis especifica 3: La resistencia a
la compresion del concreto en los
principales elementos estructurales de
edificaciones construidas sin
asesoramiento técnico profesional en la
ciudad de Abancay, Apurimac es menor
a 210 kg/cm?.

Construccion
sin
asesoramiento
técnico
(autoconstrucc
i6n)

Temperatura del
concreto

Dosificacion del
concreto

Homogeneidad
del concreto

PROBLEMA DE ESTUDIO OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES| DIMENSIONES |[METODOLOGIA
Problema general Objetivo general Hip6tesis general
¢Cudl es la calidad del concreto Evaluar la calidad del concreto en los El concreto en los principales elementos
en los principales elementos principales elementos estructurales de estructurales de edificaciones Tipo de
estructurales de edificaciones edificaciones construidas sin construidas sin asesoramiento técnico investigacion:
construidas sin asesoramiento asesoramiento técnico profesional, en profesional en la ciudad de Abancay, Aplicada
técnico profesional, en la ciudad la ciudad de Abancay, Apurimac. Apurimac no cumple con las exigencias Resistencia a la
de Abancay, Apurimac? Objetivo especifico 1: Determinar la de_galld_qd de la Norma Técnica de | Calidad del | compresidn del _
- ] Edificacion E.060 Concreto armado. concreto de concreto Nivel de
Problema especifico 1: temperatura del concreto fresco en los . AR
2 LT s e AL elementos investigacion:
¢Cuél es la temperatura del principales elementos estructurales de Hipdtesis especifica 1: La temperatura 2
Lo . . S estructurales Descriptiva
concreto  fresco en  los edificaciones construidas sin del concreto en los principales . .
L . . . Consistencia del
principales elementos asesoramiento  técnico  profesional, elementos estructurales de
estructurales de edificaciones | mediante la Norma Técnica Peruana | edificaciones construidas sin concreto Disefio de la

investigacion;
No experimental

Técnica:
La observacion
Fotografia

Instrumentos:
Ficha de
observacion
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“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN ASESORAMIENTO TECNICO
PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023”

PROYECTO:

SECTOR:

DISTRITO:
PROVINCIA:
DEPARTAMENTO:
SOLICITADO POR:
PROFESIONAL RESP:

RESISTENCIA EN COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)

“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN
ASESORAMIENTO TECNICO PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023”

ABANCAY CONC
ABANCAY XE.LR.L

ABANCAY ":f?-.'!;.-l_n ~pllill e,
APURIMAC con. ingrSatl José Chipa Cahuana

EN GEOTECNIAYCONCRETO
~ ING.
Bach. YOBERTH JOEL ISLACHIN AVENDARIO CIVIL CIP. 153001

ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

N° ELEMENTO ESTRUCTURAL MEDIDAS (cm) FECHA EDAD | DIALCARG | AREA ALCTI\?IZSADA Rl:ff;:ﬁ?)E RESISTE/T ARE TL:‘E&E
H D MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
1 | CONCRETO DEVIVIENDAN°01-1 | 20.00 | 10.00 |04/06/2023 |02/07/2023| 28 13996 78.54 178.20 210 84.86 CORTE
2 | CONCRETO DE VIVIENDAN®01-2 | 20.00 | 10.00 |04/06/2023 |02/07/2023 | 28 13894 78.54 176.90 210 84.24 CONO
3 | CONCRETO DE VIVIENDAN®01-3 | 20.00 | 10.00 |04/06/2023 | 02/07/2023 | 28 14726 78.54 187.50 210 89.29 CORTE
4 | CONCRETO DEVIVIENDAN®02-1 | 20.00 | 10.00 | 06/06/2023 | 04/07/2023 | 28 15653 78.54 199.30 210 94.90 CONO
5 | CONCRETO DE VIVIENDAN®02-2 | 20.00 | 10.00 | 06/06/2023 | 04/07/2023 | 28 16022 78.54 204.00 210 97.14 CORTE
6 | CONCRETO DE VIVIENDAN®02-3 | 20.00 | 10.00 | 06/06/2023 | 04/07/2023 | 28 16344 78.54 208.10 210 99.10 CORTE
7 | CONCRETO DE VIVIENDAN®03-1 | 20.00 | 10.00 | 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 16658 78.54 212.10 210 101.00 CORTE
8 | CONCRETO DE VIVIENDAN®03-2 | 20.00 | 10.00 | 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 17349 78.54 220.90 210 105.19 CORTE
9 | CONCRETO DE VIVIENDAN®03-3 | 20.00 | 10.00 | 16/06/2023 | 14/07/2023 | 28 18253 78.54 232.40 210 110.67 CORTE

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.ILR.L.” // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac
conchipa.eirl@gmail.com-Cel.Claro:986829921

Figura 29 — Resistencia a la compresion de probetas de concreto de viviendas 01, 02 y 03
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“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN ASESORAMIENTO TECNICO
PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023”
RESISTENCIA EN COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)
PROYECTO: “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN
ASESORAMIENTO TECNICO PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023"
SECTOR: ABANCAY
DISTRITO: ABANCAY CONC E.LR.L
PROVINCIA: ABANCAY i e
. i tro. il José Chipa Cah
DEPARTAMENTO: APURIMAC ) Mero, Ing/ a Gémm ipa Ca "‘;23
SOLICITADO POR:  Bach. YOBERTH JOEL ISLACHIN AVENDARNO ING. CIVIL GiF 193007
PROFESIONAL RESP:  ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA
; RESIS. RESIS. DE | RESISTENCIAEN
MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG AREA "
N° ELEMENTO ESTRUCTURAL ALCANZADA DISENO % TL;CL)L'ZE
H D MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
10 | CONCRETO DE VIVIENDA N°04 - 1 20.00 10.00 | 09/07/2023 | 06/08/2023 28 15842 78.54 201.70 210 96.05 CORTE
11 | CONCRETO DE VIVIENDA N°04 - 2 20.00 | 10.00 |15/07/2023 | 12/08/2023 28 16297 78.54 207.50 210 98.81 CONO
12 | CONCRETO DE VIVIENDA N°04 - 3 20.00 | 10.00 |22/07/2023 | 19/08/2023 28 16611 78.54 211.50 210 100.71 CORTE
13 | CONCRETO DE VIVIENDA N°05 - 1 20.00 | 10.00 | 16/09/2023 | 14/10/2023 28 16988 78.54 216.30 210 103.00 CONO
14 | CONCRETO DE VIVIENDA N°05 - 2 20.00 | 10.00 | 24/09/2023 | 22/10/2023 28 16643 78.54 211.90 210 100.90 CORTE
15| CONCRETO DE VIVIENDA N°05 - 3 20.00 10.00 | 30/09/2023 | 28/10/2023 28 15999 78.54 203.70 210 97.00 CORTE
16 | CONCRETO DE VIVIENDA N°06 - 1 20.00 10.00 | 05/11/2023 | 03/12/2023 28 15017 78.54 191.20 210 91.05 CORTE
17 | CONCRETO DE VIVIENDA N°06 - 2 20.00 10.00 | 05/11/2023 | 03/12/2023 28 14192 78.54 180.70 210 86.05 CORTE
18 | CONCRETO DE VIVIENDA N°06 - 3 20.00 10.00 | 05/11/2023 | 03/12/2023 28 14836 78.54 188.90 210 89.95 CORTE

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.IL.R.L.” // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac
conchipa.eirl@gmail.com-Cel.Claro:986829921

Figura 30 — Resistencia a la compresion de probetas de concreto de viviendas 04, 05y 06
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“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN ASESORAMIENTO TECNICO
PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023”
RESISTENCIA EN COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)
PROYECTO: “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN
ASESORAMIENTO TECNICO PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023"
SECTOR: ABANCAY
DISTRITO: ABANCAY CONC E.LR.L
PROVINCIA: ABANCAY LT
DEPARTAMENTO: APURIMAC lc"ozgu In Nul/asc‘ Chipa Cahuana
SOLICITADO POR:  Bach. YOBERTH JOEL ISLACHIN AVENDARIO NG O e AN GONCRETO
PROFESIONAL RESP:  ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG AREA RESIS. RESIS. DE | RESISTENCIA EN TIPO DE

N° ELEMENTO ESTRUCTURAL ALCANZADA DISENO % FALLA
H D MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)

19 | CONCRETO DE VIVIENDA N°07 - 1 20.00 | 10.00 |05/11/2023|03/12/2023 28 15559 78.54 198.10 210 94.33 CORTE
20 | CONCRETO DE VIVIENDA N°07 - 2 20.00 | 10.00 |05/11/2023|03/12/2023 28 16109 78.54 205.10 210 97.67 CONO
21| CONCRETO DE VIVIENDA N°07 - 3 20.00 | 10.00 |05/11/2023 | 03/12/2023 28 15315 78.54 195.00 210 92.86 COLUMNAR
22 | CONCRETO DE VIVIENDA N°08 - 1 20.00 | 10.00 |07/11/2023 | 05/12/2023 28 15700 78.54 199.90 210 95.19 CONO
23 | CONCRETO DE VIVIENDA N°08 - 2 20.00 | 10.00 |07/11/2023 | 05/12/2023 28 16046 78.54 204.30 210 97.29 CORTE
24 | CONCRETO DE VIVIENDA N°08 - 3 20.00 | 10.00 |07/11/2023 | 05/12/2023 28 16313 78.54 207.70 210 98.90 CORTE
25 | CONCRETO DE VIVIENDA N°09 - 1 20.00 | 10.00 | 08/11/2023 | 06/12/2023 28 15834 78.54 201.60 210 96.00 CONO
26 | CONCRETO DE VIVIENDA N°09 - 2 20.00 | 10.00 | 08/11/2023 | 06/12/2023 28 16289 78.54 207.40 210 98.76 CORTE
27 | CONCRETO DE VIVIENDA N°09 - 3 20.00 | 10.00 | 08/11/2023 | 06/12/2023 28 16179 78.54 206.00 210 98.10 CONO

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.ILR.L.” // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac
conchipa.eirl@gmail.com-Cel.Claro:986829921

Figura 31 — Resistencia a la compresién de probetas de concreto de viviendas 07, 08 y 09
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“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN ASESORAMIENTO TECNICO
PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023”
RESISTENCIA EN COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)
PROYECTO: “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN
ASESORAMIENTO TECNICO PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023"
SECTOR: ABANCAY
DISTRITO:  ABANCAY CONC E.LR.L
PROVINCIA: ABANCAY / /\/ _________
DEPARTAMENTO:  APURIMAC coe. Ingeaiil josé Chipa Cahuana
SOLICITADO POR:  Bach. YOBERTH JOEL ISLACHIN AVENDARNO ING. CIVIL G 33 ONCRETO
PROFESIONAL RESP:  ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG AREA RESIS. RESIS. DE | RESISTENCIA EN TIPO DE

N° ELEMENTO ESTRUCTURAL ALCANZADA DISENO % FALLA
H D MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)

28 | CONCRETO DE VIVIENDA N°10 - 1 20.00 | 10.00 |08/11/2023 | 06/12/2023 28 16313 78.54 207.70 210 98.90 CORTE
29 | CONCRETO DE VIVIENDA N°10 - 2 20.00 | 10.00 |08/11/2023 | 06/12/2023 28 17145 78.54 218.30 210 103.95 CORTE
30 | CONCRETO DE VIVIENDA N°10 - 3 20.00 | 10.00 |08/11/2023 | 06/12/2023 28 16069 78.54 204.60 210 97.43 CORTE
31| CONCRETO DE VIVIENDA N°11 -1 20.00 | 10.00 | 09/11/2023|07/12/2023 28 14883 78.54 189.50 210 90.24 CONO
32 | CONCRETO DE VIVIENDA N°11 - 2 20.00 | 10.00 | 09/11/2023|07/12/2023 28 15300 78.54 194.80 210 92.76 CORTE
33 | CONCRETO DE VIVIENDA N°11 - 3 20.00 | 10.00 | 09/11/2023|07/12/2023 28 15111 78.54 192.40 210 91.62 CORTE
34 | CONCRETO DE VIVIENDA N°12 - 1 20.00 | 10.00 | 09/11/2023|07/12/2023 28 15040 78.54 191.50 210 91.19 CORTE
35| CONCRETO DE VIVIENDA N°12 - 2 20.00 | 10.00 | 09/11/2023|07/12/2023 28 16454 78.54 209.50 210 99.76 CORTE
36 | CONCRETO DE VIVIENDA N°12 - 3 20.00 | 10.00 | 09/11/2023|07/12/2023 28 14679 78.54 186.90 210 89.00 COLUMNAR

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.ILR.L.” // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac
conchipa.eirl@gmail.com-Cel.Claro:986829921

Figura 32 — Resistencia a la compresion de probetas de concreto de viviendas 10, 11y 12
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“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN ASESORAMIENTO TECNICO
PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023”
RESISTENCIA EN COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)
PROYECTO: “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN
ASESORAMIENTO TECNICO PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023"
SECTOR: ABANCAY
DISTRITO: ABANCAY CONC E.LR.L

PROVINCIA:  ABANCAY e el

DEPARTAMENTO: APURIMAC lc"ozgu In su"éégsr‘é gipg Cahuana

SOLICITADO POR:  Bach. YOBERTH JOEL ISLACHIN AVENDARNO ING. CIVIL Gib 1 8300 CRE 10

PROFESIONAL RESP:  ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA

MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG AREA RESIS. RESIS. DE | RESISTENCIA EN TIPO DE
N° ELEMENTO ESTRUCTURAL ALCANZADA DISENO % FALLA

H D MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
37 | CONCRETO DE VIVIENDA N°13 - 1 20.00 | 10.00 |10/11/2023 | 08/12/2023 28 16321 78.54 207.80 210 98.95 CONO

38 | CONCRETO DE VIVIENDA N°13 - 2 20.00 | 10.00 |10/11/2023 | 08/12/2023 28 15865 78.54 202.00 210 96.19 COLUMNAR

39 | CONCRETO DE VIVIENDA N°13 -3 20.00 | 10.00 |10/11/2023 | 08/12/2023 28 16030 78.54 204.10 210 97.19 CORTE
40 | CONCRETO DE VIVIENDA N°14 - 1 20.00 | 10.00 | 10/11/2023 | 08/12/2023 28 15260 78.54 194.30 210 92.52 CONO
41| CONCRETO DE VIVIENDA N°14 -2 20.00 | 10.00 | 10/11/2023 | 08/12/2023 28 15794 78.54 201.10 210 95.76 CORTE
42 | CONCRETO DE VIVIENDA N°14 - 3 20.00 | 10.00 | 10/11/2023 | 08/12/2023 28 15480 78.54 197.10 210 93.86 CORTE
43 | CONCRETO DE VIVIENDA N°15 - 1 20.00 | 10.00 |12/11/2023 | 10/12/2023 28 16855 78.54 214.60 210 102.19 CORTE
44 | CONCRETO DE VIVIENDA N°15 - 2 20.00 | 10.00 |12/11/2023|10/12/2023 28 17546 78.54 223.40 210 106.38 CORTE
45 | CONCRETO DE VIVIENDA N°15 - 3 20.00 | 10.00 |12/11/2023 | 10/12/2023 28 16258 78.54 207.00 210 98.57 CORTE

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.ILR.L.” // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac
conchipa.eirl@gmail.com-Cel.Claro:986829921

Figura 33 — Resistencia a la compresion de probetas de concreto de viviendas 13, 14y 15
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“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN ASESORAMIENTO TECNICO
PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023”
RESISTENCIA EN COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)
PROYECTO: “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN
ASESORAMIENTO TECNICO PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023
SECTOR: ABANCAY
DISTRITO: ABANCAY
PROVINCIA: ABANCAY
DEPARTAMENTO: APURIMAC
SOLICITADO POR:  Bach. YOBERTH JOEL ISLACHIN AVENDARO
PROFESIONAL RESP:  ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA
MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIALCARG | AREA RESIS. RESIS. DE RES'STEONC'A EN TIPO DE
N° ELEMENTO ESTRUCTURAL ALCANZADA DISENO % FALLA
H D MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
46 | CONCRETO DE VIVIENDAN°16-1 | 20.00 | 10.00 |12/11/2023 |10/12/2023 28 16815 78.54 214.10 210 101.95 CORTE
47 | CONCRETO DE VIVIENDAN°16-2 | 20.00 | 10.00 |12/11/2023 |10/12/2023 28 15614 78.54 198.80 210 94.67 CORTE
48 | CONCRETO DE VIVIENDA N°16 - 3 20.00 | 10.00 |12/11/2023|10/12/2023 28 17326 78.54 220.60 210 105.05 CORTE
49 | CONCRETO DE VIVIENDAN°17-1 | 20.00 | 10.00 | 12/11/2023|10/12/2023 28 15889 78.54 202.30 210 96.33 CORTE
50 | CONCRETO DE VIVIENDA N°17 - 2 20.00 | 10.00 | 12/11/2023|10/12/2023 28 15637 78.54 199.10 210 94.81 CORTE
51| CONCRETO DE VIVIENDA N°17 - 3 20.00 | 10.00 | 12/11/2023 | 10/12/2023 28 16438 78.54 209.30 210 99.67 CORTE
52 | CONCRETO DE VIVIENDAN®18-1 | 20.00 | 10.00 | 16/11/2023 | 14/12/2023 28 14208 78.54 180.90 210 86.14 CORTE
53 | CONCRETO DE VIVIENDA N°18 - 2 20.00 | 10.00 | 16/11/2023|14/12/2023 28 15229 78.54 193.90 210 92.33 CORTE
54 | CONCRETO DE VIVIENDA N°18 - 3 20.00 | 10.00 | 16/11/2023 | 14/12/2023 28 14907 78.54 189.80 210 90.38 CORTE

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.ILR.L.” // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac

conchipa.eirl@gmail.com-Cel.Claro:986829921

Figura 34 — Resistencia a la compresion de probetas de concreto de viviendas 16, 17 y 18
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“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN ASESORAMIENTO TECNICO
PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023”
RESISTENCIA EN COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)
PROYECTO: “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN
ASESORAMIENTO TECNICO PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023"
SECTOR: ABANCAY
DISTRITO: ABANCAY CONC E.lLR.L.
PROVINCIA: ABANCAY
DEPARTAMENTO:  APURIMAC Mtro. Ing/Satil José Chipa Cahuana
SOLICITADO POR:  Bach. YOBERTH JOEL ISLACHIN AVENDARO N NG FE SROTE SN Y CONCRETO
PROFESIONAL RESP:  ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA
MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG AREA RESIS. RESIS. DE RES'STENC'A EN TIPO DE
N° ELEMENTO ESTRUCTURAL ALCANZADA DISENO % FALLA
H D MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)

55| CONCRETO DE VIVIENDA N°19 - 1 20.00 10.00 | 16/11/2023 | 14/12/2023 28 15237 78.54 194.00 210 92.38 CORTE
56 | CONCRETO DE VIVIENDA N°19 - 2 20.00 10.00 |16/11/2023 | 14/12/2023 28 15849 78.54 201.80 210 96.10 CONO
57 | CONCRETO DE VIVIENDA N°19 - 3 20.00 10.00 | 16/11/2023 | 14/12/2023 28 15669 78.54 199.50 210 95.00 CORTE
58 | CONCRETO DE VIVIENDA N°20 - 1 20.00 | 10.00 | 16/11/2023|14/12/2023 28 15127 78.54 192.60 210 91.71 CORTE
59 | CONCRETO DE VIVIENDA N°20 - 2 20.00 | 10.00 | 16/11/2023|14/12/2023 28 16556 78.54 210.80 210 100.38 CORTE
60 | CONCRETO DE VIVIENDA N°20 - 3 20.00 10.00 | 16/11/2023 | 14/12/2023 28 14161 78.54 180.30 210 85.86 CORTE
61 | CONCRETO DE VIVIENDA N°21 -1 20.00 10.00 | 17/11/2023 | 15/12/2023 28 15025 78.54 191.30 210 91.10 CORTE
62 | CONCRETO DE VIVIENDA N°21 - 2 20.00 10.00 | 17/11/2023 | 15/12/2023 28 15677 78.54 199.60 210 95.05 CORTE
63 | CONCRETO DE VIVIENDA N°21 - 3 20.00 10.00 | 17/11/2023 | 15/12/2023 28 15873 78.54 202.10 210 96.24 CORTE

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.ILR.L.” // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac
conchipa.eirl@gmail.com-Cel.Claro:986829921

Figura 35 — Resistencia a la compresion de probetas de concreto de viviendas 19, 20y 21
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“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN ASESORAMIENTO TECNICO
PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023”
RESISTENCIA EN COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)
PROYECTO: “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN
ASESORAMIENTO TECNICO PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023"
SECTOR: ABANCAY
DISTRITO: ABANCAY CONC E.LR.L
PROVINCIA: ABANCAY N
DEPARTAMENTO: APURIMAC ) Mtro. ing ﬂI)BEE'EHi;':&'c'&&.}&;;'
SOLICITADO POR:  Bach. YOBERTH JOEL ISLACHIN AVENDARNO CONSULTOR EN GEOTECNIA Y CONCRETO
PROFESIONAL RESP:  ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA ’ !

MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG AREA RESIS. RESIS. DE RES'STENC'A EN TIPO DE

N° ELEMENTO ESTRUCTURAL ALCANZADA DISENO % FALLA
H D MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)

64 | CONCRETO DE VIVIENDA N°22 - 1 20.00 10.00 |17/11/2023 | 15/12/2023 28 16242 78.54 206.80 210 98.48 CORTE
65 | CONCRETO DE VIVIENDA N°22 -2 20.00 10.00 |17/11/2023 | 15/12/2023 28 15818 78.54 201.40 210 95.90 CONO
66 | CONCRETO DE VIVIENDA N°22 - 3 20.00 | 10.00 |17/11/2023 | 15/12/2023 28 16698 78.54 212.60 210 101.24 CORTE
67 | CONCRETO DE VIVIENDA N°23 - 1 20.00 | 10.00 |17/11/2023|15/12/2023 28 15402 78.54 196.10 210 93.38 CORTE
68 | CONCRETO DE VIVIENDA N°23 -2 20.00 | 10.00 |17/11/2023|15/12/2023 28 14648 78.54 186.50 210 88.81 CORTE
69 | CONCRETO DE VIVIENDA N°23 - 3 20.00 10.00 | 17/11/2023 | 15/12/2023 28 14875 78.54 189.40 210 90.19 CORTE
70 | CONCRETO DE VIVIENDA N°24 - 1 20.00 10.00 | 18/11/2023 | 16/12/2023 28 14907 78.54 189.80 210 90.38 CORTE
71| CONCRETO DE VIVIENDA N°24 - 2 20.00 10.00 | 18/11/2023 | 16/12/2023 28 14970 78.54 190.60 210 90.76 CORTE
72 | CONCRETO DE VIVIENDA N°24 - 3 20.00 10.00 | 18/11/2023 | 16/12/2023 28 15606 78.54 198.70 210 94.62 CORTE

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.ILR.L.” // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac
conchipa.eirl@gmail.com-Cel.Claro:986829921

Figura 36 — Resistencia a la compresion de probetas de concreto de viviendas 22, 23y 24
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“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN ASESORAMIENTO TECNICO
PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023”
RESISTENCIA EN COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)
PROYECTO: “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN
ASESORAMIENTO TECNICO PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023"
SECTOR: ABANCAY
DISTRITO:  ABANCAY CONC E.LR.L.
PROVINCIA: ABANCAY L
DEPARTAMENTO: APURIMAC gfoggu Ing! ENﬂGlégsé 55’.1”:’ Cahuana
SOLICITADO POR:  Bach. YOBERTH JOEL ISLACHIN AVENDARNO ING. CVIL G 13003 CRETO
PROFESIONAL RESP:  ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA
MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG AREA RESIS. RESIS. DE RES'STENC'A EN TIPO DE
N° ELEMENTO ESTRUCTURAL ALCANZADA DISENO % FALLA
H D MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
73 | CONCRETO DE VIVIENDA N°25 - 1 20.00 10.00 |19/11/2023 | 17/12/2023 28 16006 78.54 203.80 210 97.05 CONO
74 | CONCRETO DE VIVIENDA N°25 - 2 20.00 10.00 |19/11/2023 | 17/12/2023 28 16069 78.54 204.60 210 97.43 CONO
75 | CONCRETO DE VIVIENDA N°25 - 3 20.00 | 10.00 |19/11/2023 |17/12/2023 28 15881 78.54 202.20 210 96.29 CORTE
76 | CONCRETO DE VIVIENDA N°26 - 1 20.00 | 10.00 | 25/11/2023|23/12/2023 28 16580 78.54 211.10 210 100.52 CONO
77 | CONCRETO DE VIVIENDA N°26 - 2 20.00 | 10.00 | 25/11/2023 | 23/12/2023 28 16643 78.54 211.90 210 100.90 CORTE
78 | CONCRETO DE VIVIENDA N°26 - 3 20.00 | 10.00 | 25/11/2023 | 23/12/2023 28 17420 78.54 221.80 210 105.62 CONO
79 | CONCRETO DE VIVIENDA N°27 - 1 20.00 | 10.00 | 26/11/2023|24/12/2023 28 16776 78.54 213.60 210 101.71 CORTE
80 | CONCRETO DE VIVIENDA N°27 - 2 20.00 | 10.00 | 26/11/2023 | 24/12/2023 28 17522 78.54 223.10 210 106.24 CORTE
81 | CONCRETO DE VIVIENDA N°27 - 3 20.00 | 10.00 | 26/11/2023|24/12/2023 28 16493 78.54 210.00 210 100.00 CORTE

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.LR.L.” // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac
conchipa.eirl@gmail.com-Cel.Claro:986829921

Figura 37 — Resistencia a la compresion de probetas de concreto de viviendas 25, 26 y 27
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“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS
ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN ASESORAMIENTO TECNICO
PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023”
RESISTENCIA EN COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO (NTP 339.034 / ASTM C39M)
PROYECTO: “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE EDIFICACIONES CONSTRUIDAS SIN
ASESORAMIENTO TECNICO PROFESIONAL EN LA CIUDAD DE ABANCAY - APURIMAC 2023"
SECTOR: ABANCAY
DISTRITO: ABANCAY CONC E.LR.L
PROVINCIA: ABANCAY /\/ T
DEPARTAMENTO: APURIMAC Mero e :il'/o}é'c'h},',;’c',;;;;“‘
SOLICITADO POR:  Bach. YOBERTH JOEL ISLACHIN AVENDARNO CONSUL‘NGEg'leLOggmncmcagg
PROFESIONAL RESP:  ING. SAUL J. CHIPA CAHUANA ' 18300
MEDIDAS (cm) FECHA EDAD DIAL CARG AREA RESIS. RESIS. DE RES'STENC'A EN TIPO DE
N° ELEMENTO ESTRUCTURAL ALCANZADA DISENO % FALLA
H D MOLDEO ROTURA (DIAS) (kg-f) (cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (%)
82 | CONCRETO DE VIVIENDA N°28 -1 20.00 | 10.00 |26/11/2023 | 24/12/2023 28 15700 78.54 199.90 210 95.19 CORTE
83 | CONCRETO DE VIVIENDA N°28 - 2 20.00 | 10.00 |26/11/2023 | 24/12/2023 28 15323 78.54 195.10 210 92.90 CONO
84 | CONCRETO DE VIVIENDA N°28 - 3 20.00 | 10.00 |26/11/2023 | 24/12/2023 28 15559 78.54 198.10 210 94.33 CORTE
85 | CONCRETO DE VIVIENDA N°29 - 1 20.00 | 10.00 | 29/11/2023|27/12/2023 28 15472 78.54 197.00 210 93.81 CONO
86 | CONCRETO DE VIVIENDA N°29 - 2 20.00 | 10.00 | 29/11/2023|27/12/2023 28 14844 78.54 189.00 210 90.00 CORTE
87 | CONCRETO DE VIVIENDA N°29 - 3 20.00 | 10.00 |29/11/2023|27/12/2023 28 16061 78.54 204.50 210 97.38 CORTE
88 | CONCRETO DE VIVIENDA N°30 - 1 20.00 | 10.00 | 30/11/2023|28/12/2023 28 15520 78.54 197.60 210 94.10 CORTE
89 | CONCRETO DE VIVIENDA N°30 - 2 20.00 | 10.00 |30/11/2023 |28/12/2023 28 16399 78.54 208.80 210 99.43 CORTE
90 | CONCRETO DE VIVIENDA N°30 - 3 20.00 | 10.00 | 30/11/2023|28/12/2023 28 16603 78.54 211.40 210 100.67 CORTE

Laboratorio de Suelos y Concreto “CONCHIPA E.ILR.L.” // Jr. Arica N° 720 — Abancay — Apurimac
conchipa.eirl@gmail.com-Cel.Claro:986829921

Figura 38 — Resistencia a la compresién de probetas de concreto de viviendas 28, 29 y 30
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ANEXO 3

N:ﬂ SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

e 1 LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SMF - 009 - 2022
Péginalde3
Expediente 22-0015
Los resultados del certificado son vélidos
1. Solicitante CONCHIPAE.LR.L. 8550 plrh ol Ghiet cRiéto ¥ e rehersn
momento y condiciones en que se
reaizaron las mediciones y no deben
2. Direccién Pro. Arica N° s/n Abancay - Abancay - utiizarsa como certificado de conformidad
APURIMAC con normmas de producto.
~ 3. Equipo PRENSA DE CONCRETO Se recomiends al usuario recalibrar el
instrumento & intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
Capacidad 1200 kN caracteristicas del trabajo realzadoel
mantenimiento, consarvacién y el tiempo
Marca PINZUAR de uso del instrumento,
Modelo PC-42 SERVICIOS & METROLOGIA SAC. no
s resp fiza de los perjuicios que
Nimero de Serie 449 pueda ocasionar el uso inadecuado de
este Instrumento, ni de una Incorecta
Identificaclén NO INDICA interpretacién de los resultados de la
i6n aqul o
Procedencia COLOMBIA
Este certificado de calbracién es trazable 8
Indicacién DIGITAL P les o los
cuales realizan las unidades de ascuerdo
Marca PINZUAR con el Sistema Intemacional de Unidades
Modelo PC-42 :’5“'?-'*55‘3 m de F‘IW"&"“’:
ser rep parcialmente s
Numero de Serie 449 2
I : lucién 0,01 kN :::::dn por escrito del laboratorio que
e.
El certificado de calibracién sin firma y sello
|carece de validez
4. Fecha de Calibracién 2022-05-11
5. Fecha de Emisién 2022-05-16
Jefe de Laboratorio
Firmado digitalmente por
/ ELEAZAR CESAR CHAVEZ
S RARAZ
Fecha: 2022.05.16 13:43:05
-05'00'
ventasservimetrol@gmailcom 938102709 Cal.37 Mza. A-34 Lote, 29 Urb.
aservimetrol@gmailcom | O 938327400 Cultura Peruana Moderna
cservimetrol@gmailcom Lima- Lima- Santa Anita

Extraido de: Laboratorio de suelos y concreto “CONCHIPA E.LR.L.”

Figura 39 — Certificado de calibracion de equipos de laboratorio

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert
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M SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C

0 :
- LABORATORIO DE METROLOGIA
SERVIMETROL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 009 - 2022

Pégna2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realiz6 por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S calibrados
en las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO
7500-1 "Verificacién de Méquines de Ensayo Uniaxiales Estéticos. Parte 1: Méaquinas de ensayo de
traccién/compresién. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

c 7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
Pro. Arica N° s/n Abancay - Abancay - APURIMAC

8. Condiclones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 238°C 22°C
Humedad Relativa 45 % HR 45 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informel(:ertlftn'zdo e
calibracién
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda de carga calibrado a 150 tn LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - con incertidumbre del orden de INF-LE-028-228
= Alemania 06 %
(:’ 2020-187747 / 2021-195857

10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 segun la norma UNE-EN I1SO 7500-1.

ventasservimetroliagmail com 938102709 Cal37 Mza A-34 Lote. 29 Urb.
aservimetroliigmail com L 933 “'M()O Cultura Peruana Moderna
cservimetrolagmail.com r = Lima- Lima- Santa Anita

Extraido de: Laboratorio de suelos y concreto “CONCHIPA E.LR.L.”

Figura 40 — Certificado de calibracién de equipos de laboratorio
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M
SERVIMETROL

SERVICIOS & METROLOGIA S.A.C
LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SMF - 009 - 2022

11. Resultados de Medicion

Pégna3de3

12. Incertidumbre

Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patron de Referencia
% Fi(kN) F; (kN) F, (kN) F3 (kN) Fpromedio( kN )
10 100,00 100,41 99,99 100,05 100,15
™ 20 200,00 200.26 199,75 199.73 189,91
30 300,00 299,93 299,65 299,67 289,75
40 400,00 399,70 399,35 399,21 399,42
50 500,00 499 44 498,97 499,03 499,15
60 600,00 599,00 598,80 598,78 598,86
70 700,00 698,84 699,15 699,09 699,03
80 800,00 799,76 799,64 799,56 759,66
90 900,00 900,48 900,18 900,16 900,27
100 1000,00 1001,18 1000,71 1000,75 1000,88
Retorno a Cero 0,00 0,00 0,00
Indicacién Emores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F(kN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,00 -0,15 0,41 — 0,01 0,35
200,00 0,04 0,26 — 0,01 0,35
300,00 0,08 0,09 — 0,00 0,35
400,00 0,15 0,12 — 0,00 035
500,00 0,17 0,09 — 0,00 0,35
~
c 600,00 0,19 0,04 - 0,00 0,35
700,00 0,14 0,04 - 0,00 0,35
800,00 0,04 0,02 = 0,00 0,35
900,00 -0,03 0,03 - 0,00 0,35
1000,00 -0,098 0,05 -— 0,00 0,35
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO () [ 000% |

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 85%.

La Incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de Influencla en la callbracién, La incertidumbre Indicada no Incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

ventasservimetrol@gmailcom
aservimetrol@gmail.com
cservimetrol@gmall.com

Cal.37 Mza, A-34 Lote. 29 Urb.
Cultura Peruana Moderna
Lima- Lima- Santa Anita

(5 938102709
938327400

Extraido de: Laboratorio de suelos y concreto “CONCHIPA E.LR.L.”

Figura 41 — Certificado de calibracion de equipos de laboratorio
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ANEXO 4

€Elitec

DESCRIPCION
Termometro digital con sensor de acero inoxidable para cocina, laboratorios, etc.

Este Termédmetro Digital Con Sonda de Acero Inoxidable Puede Utilizarse También
para todo tipo de medicion de temperatura Industrial, Procesamiento de Alimentos,
Agricultura, Automdvil, Fotografia, Almacenamiento de Alimentos, Refrigeracion,
Farmacéuticos, Administracién de Energia, entre otros. Es un equipo que mide la
temperatura y la humedad relativa del aire y de ambientes o espacios que requieran
control de temperatura.

CARACTERISTICAS

- Pantalla LCD Digital para facil lectura.

- Posee dos botones: Botén: ON/OFF; Botén: °C / °F.

- Posee protector de plastico con clip para la sonda.

- Se apaga después de 15 minutos de inactividad por si solo.

ESPECIFICACIONES BASICAS

TERMOMETRO DIGITAL WT-1 ELITECH
Control y registro fiable de su cadena de frio

Rango de Temperatura -50 °Ca 300 °Cy-58 °F a 572 °F
Precision +1°C o+ 2°F (de 0 a 80 °C)
Resolucion de Temperatura 0.1°C/0.1°F
Fuente de alimentacion Bateria de poder 1x1.5V LR-44 (incluido)
Tamaio 20.5 cm (largo) x 2.0 cm (diametro)
\ Longitud de la sonda 10.5cm
Peso 20 g (con bateria)
. Av. Santiago Antinez de Mayolo N° 238
= Villa Maria del Triunfo - Lima - Pert
\ 1 .-K Teléf.: (+ 51 1) 692 4618
WWW.gruposumipack.com
FT-027 v.01

Extraido de: Grupo Sumipack

Figura 42 — Ficha técnica del termometro digital WT-1 ELITECH
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ANEXO 5

UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL - SUB
SEDE ABANCAY

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS PARA EL INFORME FINAL DE LA TESIS
TITULADO: “Evaluacion de la calidad del concreto en los principales elementos estructurales

de edificaciones construidas sin asesoramiento técnico profesional en la Ciudad de Abancay -
Apurimac 2023”

1. Ubicacién del proyecto

1.1. Distrito: Abancay
1.2. Provincia: Abancay
1.3.Region: Apurimac

2. Datos de la construccion de vivienda evaluada
2.1.Direccion:
2.2.Propietario:
2.3 .Sistema estructural de construccion:
2.4 Elemento estructural evaluado:

3. Datos de los materiales e insumos

3.1 Cemento
Tipo de cemento: Marca comercial del cemento:
[Jtipol  []TipoIl [] Tipo 11 [JYura []sol
[JTiporv [ JOtro: [JApu [Jotro:
3.2 Agregados 3.3 Agua
Tamano de agregado grueso: Procedencia del agua:
[Jvz2 []34+ [JOtro: [JPotable [ ]Rio
. D Otro:
Procedencia de los agregados (Cantera):
[JQuispe [ ]Murillo
E] Otro:
4. Dosificacion del concreto:

Ne Insumos Unidad Cantidad

1 Cemento bolsas

2 | Agregado fino (arena) baldes

3 | Agregado Grueso (piedra chancada) baldes

4 | Agua baldes

5. Mezclado del concreto (Homogeneidad):
Herramienta usado paramezclar | [_]Mezcladora tipo trompo
el concreto (Método) [Jotro

Tiempo de mezclado (segundos)

6. Datos de ensavo del concreto en estado fresco:
Temperatura (°C) Asentamiento (in) Consistencia

Figura 43 — Ficha de recoleccion de datos
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UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA BASTIDAS DE APURIMAC
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL -
SUB SEDE ABANCAY

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION A TRAVES DE
JUICIO DE EXPERTOS
TESIS:

“Evaluacion de la calidad del concreto en los principales elementos estructurales de
edificaciones construidas sin asesoramiento técnico profesional en la Ciudad de
Abancay - Apurimac 2023”

NOMBRE DEL INSTRUMENTO A VALIDAR: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
PARA EL INFORME FINAL DE TESIS TITULADQO: “Evaluacion de la calidad del concreto en
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO DE INV ESTIGACION

Calificacion
Indicadores Criterios Deficiente | Regular Bueno Muy Bueno
De0Oa5 De6al0 | Dellal5 | Del16a20

Los items estan formulados
Claridad con lenguaje apropiado y X
comprensible

Existe una organizacion
Organizacion ||4gica en la redaccién de los X
items

Los items son suficientes
Suficiencia | para medir los indicadores X
de las variables

El instrumento es capaz de

Validez medir lo que se requiere )<
Viabilidad Es viable su aplicaciéon )<
Valoracion

Puntaje: (de 02 20) .../ oovoooo.
Calificacion: (de deficiente a muy bueno) 3 &7 .

Figura 44 — Validez del instrumento de evaluacién a través de juicio de expertos
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ANEXO 6

Figura 46 — Elaboracién de briquetas de concreto
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Figura 48 — Ensayo de asentamiento del concreto
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Figura 50 — Ensayo del asentamiento del concreto
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Figura 52 — Ensayo del asentamiento del concreto
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Figura 54 — Ensayo del asentamiento del concreto
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