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RESUMEN

A nivel nacional, el 60% de familias viven en casas inseguras. Ya sea por precariedad
economica, falta de conocimiento, ubicacion en zonas inestables o autoconstruccion, la
mayoria de peruanos no estan preparados para resistir un fendmeno natural de envergadura,
en tal sentido recurrimos a la interrogante ¢Qué se puede hacer?, la finalidad del proyecto
es de verificar si las columnas de las obras en ejecucion en el distrito de Jaén tienen la
resistencia requerida como marca el capitulo 111 de la norma E.060 RNE, donde primero
identificaremos las obras en ejecucion en el Distrito de Jaén, luego se realizaran ensayos en
nueve columnas de cada proyecto tomando tres testigos por columna, después se ensayara
los testigos de concreto a 7,14 y 28 dias para obtener su resistencia de cada columna,
haremos un disefio de mezcla que cumpla con la norma, y también ensayaremos a 7 14y 28
dias, se hara el ensayo de esclerometria tanto en columnas como en los testigos de concreto
con disefio de mezcla, que se realizara a los 28 dias de su elaboracion, luego se recolectara
los datos obtenidos, para que finalmente obtengamos los resultados de cada columna y se

pueda contrastar si estas cumple con la resistencia a la compresion requerida.

Palabras claves: resistencia a la compresion, columnas, esclerometria



ABSTRAC

Nationally, 60% of families live in insecure houses. Whether due to economic
precariousness, lack of knowledge, location in unstable areas or self-construction, most
Peruvians are not prepared to resist a natural phenomenon, in this sense we turn to the
question What can we do ?, the purpose of the project is to verify if the columns of the works
in execution in the district of Jaén have the required resistance as marked in chapter 111 of
the norm E.060 RNE, where we will first identify the works in execution in the District of
Jaén, then tests will be carried out in night columns of each project taking three witnesses
per column, then the concrete witnesses will be tested at 7.14 and 28 days to obtain their
resistance from each column, we will make a mix design that meets the standard, and we
will also test at 7 14 and 28 days, the sclerometry test will be done both in columns and in
concrete witnesses with a mix design, which will be carried out 28 days after its elaboration
ration, then the data obtained will be collected, so that we finally obtain the results of each

column and it can be checked if it meets the required compressive strength.

Keywords: compressive strength, columns, sclerometry
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. INTRODUCCION

En la actualidad se denota multiples deficiencias en los procesos de construccion y esto
debido a la informalidad de las construcciones que se dan en varios lugares y sobre todo en
el distrito Jaén, donde el concreto que es uno de los materiales de evidente importancia, esta
siendo elaborado, colocado y curado de una forma inadecuada perdiendo asi su resistencia y
durabilidad.

Segun (Guevara Pinedo, 2017), evalud la vulnerabilidad sismica de las edificaciones en el
sector los aromos Jaén-Cajamarca la cual presenta que el 68% de las viviendas presentan
vulnerabilidad sismica moderada, el 24% vulnerabilidad sismica alta y el 8% vulnerabilidad
sismica baja y concluye que la vivienda con vulnerabilidad sismica entre media a alta es
debido a que fueron construidas de manera informal y sin el asesoramiento técnico de un
profesional. En su tesis (Quirdz Vasquez, 2014), evalud los defectos en la construccion de
viviendas informales de albafileria en el sector fila alta, la cual encontré que el 100% de la
muestra de 15 viviendas estudiadas presenta defectos y errores cometidos en la construccion,
por no contar con planos, ni con asesoramiento profesional y por la limitacidn de recursos

econémicos.

La finalidad de este proyecto es evaluar la resistencia a la compresion del concreto en las
columnas de 10 obras en ejecucidn en la ciudad de Jaén, se seleccionaron las columnas en
ejecucion de las cuales se realiz6 muestreo de concreto, ensayos basicos y a las columnas

con mas de 28 dias se realiz ensayo de esclerometria.



1.1. Planteamiento del problema

La evolucidn de las viviendas se ha dado afio tras afio, pero las condiciones de habitabilidad
son inadecuadas y es porque estas son autoconstruidas y levantadas sin considerar las
caracteristicas del suelo, morfologia, topografia y geologia de la zona, surgen sin ninguna
guia técnica y menos sin seguir normas de disefio sismorresistente. Y segun los expertos, las
viviendas son las estructuras que mas colapsan tras un sismo y eso genera un gran problema
porque los elementos estructurales como las columnas tienen que ser seguras y para que estas
sean seguras se depende de que el concreto que lleven sea el déptimo, pero eso no ocurre
siempre y eso conlleva a que la resistencia que marca la norma E.060 que debe tener la
columna no sea el requerido.

La vulnerabilidad que hay a nivel nacional de las viviendas es de un 60%, familias que viven
en casas inseguras en nuestro pais y mas aun si se sabe que el Peru esté situado en el conocido
Circulo de Fuego del Océano Pacifico, zona que concentra el 85% de la actividad sismica
mundial algo que debe preocupar a las autoridades de cada region pero estas aun no toman
las debidas precauciones y han dejado a que se sigan construyendo viviendas que no tienen
la resistencia adecuada y que son un peligro tanto para la persona que lo habita como a la
gente que es ajena a ella. En la ciudad de Jaén, debido al acelerado crecimiento urbano, la
poblacion construye sus viviendas, pero presentan un nivel de vulnerabilidad sismica entre
media a alta, exponiéndose asi a dafios que pueden causar los sismos ya que por encontrase
en zona sismica 2 estamos latentes a una gran catastrofe y solo por no optar por una
construccidn que sea llevada por un ingeniero que brindara la seguridad adecuada que debe
tener la vivienda a construir.

Es por ello que planteamos la siguiente pregunta:

¢Cumplen las columnas de las obras en ejecucion del Distrito de Jaén con la resistencia a la
compresion que establece el articulo 4.3.2 del capitulo 111 de laNORMA E.060 CONCRETO
ARMADO del Reglamento Nacional de Edificaciones?

1.2. Justificacion de la investigacion

Las columnas deben tener la resistencia que se requiere y que sefiala que debe alcanzar el
concreto a los 28 dias de su elaboracion en obra f'¢c = 210 kg/cm?, pero eso no ocurre siempre
ya que son varios los factores que hacen que este concreto no sea el optimo para una columna
(forma de preparacion, cantidad de materiales utilizados, calidad de los agregados, etc.) que

afectan positiva 0 negativamente esta importante propiedad del concreto. En este caso



debemos realizar una verificacién para estar completamente seguros de su calidad,
precisamente, la Norma E-060: Concreto Armado, en su Capitulo Il "Requisitos de
construccion” habla de la verificacion de los requisitos para f'c y que deben ser ensayadas
de acuerdo a las normas y todos los profesionales de la construccion (grande, mediano o

pequefio) deben tener presente esta recomendacion.

1.3. Antecedentes de la investigacion.

1.3.1. A Nivel Internacional

Segun (Bedoya Ruiz, 2005), En su tesis doctoral considera que:

La construccion de viviendas en autoconstruccion e informales causa un problema
social por la poca consideracion de un profesional y la falta de recursos econémicos

para realizar las construcciones con el debido disefio sismico.

Seguin (Hernandez Avila, orozco herazo, alamanza mercado, & ramirez montoya, 2017), En

su presente articulo de la revista INGENIARE describe:

La relacion entre la resistencia a la compresion y las lecturas de rebotes de un
esclerémetro digital silver Schmidt PC tipo N marca Proceq, sobre cilindros de
concreto con una edad de 28 dias y resistencias de disefio de 21 MPa) con el fin de
utilizar el instrumento esclerométrico para estimar las resistencias de estructuras de

concreto.
Segun (Jaramillo Ochoa, 2015) en su investigacion explica que:

El punto de partida del andlisis considera en primer lugar el concepto de que la
autoconstruccion como “remedio” es frecuentemente mucho peor que “la
enfermedad”, y es que aunque se suple la primera necesidad que es la de una
vivienda, al no realizarla con los materiales adecuados y al improvisar viviendas
sobre terrenos inestables sin un sistema de relleno previo, mientras se autoconstruye

también se alimenta la consolidacion de un sistema precario de crecimiento urbano.



1.3.2. A Nivel Nacional

Segun (Tinoco Yurivilca, 2013), en la presente tesis de pregrado busca:

Evaluar viviendas autoconstruidas en el distrito de Ate, segin su ubicacion y
configuracién estructural, en funcion a 6 caracteristicas importantes a tomar en
cuenta en la concepcion inicial de la vivienda, basada en la Guia de Resistencia
Sismica para autoconstruccion elaborado por la IAEE (Asociacion Internacional de
Ingenieria Sismica- Japon) y NICEE (Centro de Informacidn Nacional de Ingenieria
Sismica- India)- 2004.

Segun (Chilcon Montalvo & Chunga Zuloeta, Evaluacion de la calidad del concreto utilizado
en las construcciones informales en la ciudad de Pimentel - Chiclayo - Lambayeque, 2015)

en su tesis nos explica que:

La calidad del concreto utilizado en 40 construcciones informales en la ciudad de
Pimentel no cumple y es inferior a los estdndares que mencionan el instituto

americano del concreto (ACI) y el reglamento nacional de edificaciones (RNE).

Segun (Palacios Heras, Evaluacion de la calidad del concreto usado en construcciones
informales en la ciudad de Eten, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque en el afio 2017,

2017) en su tesis concluye que:

La falta de asistencia técnica, el uso de materiales de mala calidad, los procesos
constructivos inadecuados, lleva a determinar zonas de mayor riesgo frente a eventos

naturales como los sismos, tsunamis, entre otros.

Segun (Valencia Elguera & Ibarra Navarro, 2013), en su tesis de pregrado realizo un estudio

experimental para:

determinar patrones de correlacion entre la resistencia a compresion y la velocidad

de pulso ultrasénico en concreto simple la cual recomienda Considerar evaluaciones



de testigos a mas de 28 dias (60 y/o 90 dias por ejemplo), a fin de tener un respaldo
para confirmar dudas o variaciones sobre resultados a edades posteriores de los

controles habituales.

1.3.3. A Nivel Local

Segun (Quirdz Vasquez, 2014), En su tesis de pregrado evalua:

Los defectos en la construccion de viviendas informales de albafiileria; que hace
referencia que las zonas de menores ingresos existen la costumbre de construir

viviendas sin la presencia de un profesional que esta vinculado con el area.
Segun (Chinchay Julca & Diaz Vasquez, 2019), concluyo que:

Las condiciones de almacenamiento de los materiales para la elaboracion del
concreto en las diferentes obras en el distrito de Jaén no son las adecuadas, las
dosificaciones de agregados y agua son excesivas, y que la resistencia promedio fue
54.8% de la resistencia minima segin NTE E 0.60 (175kg/cm2), es por eso que se

recomendd a los maestros de obra seguir procedimientos adecuados



I1. OBJETIVOS
2.1. Objetivo General

a. Verificar si las columnas de las viviendas en ejecucion del distrito de Jaén, cumplen con
la resistencia a compresion del concreto como establece la Norma E.060 CONCRETO
ARMADO del Reglamento Nacional de Edificaciones.

2.2. Objetivos Especificos

a) Evaluar la resistencia a compresion del concreto en viviendas comunes en ejecucion.

b) Establecer una relacién resistencia - tiempo en el método rotura de probetas.

c) Establecer una relacion resistencia — tiempo con el método de esclerometria.

d) Comparar las resistencias a compresion obtenidas entre los métodos de rotura de
probetas y el método de esclerometria, y contrastar con las resistencias de un disefio de

mezcla hecho en laboratorio.



I1I. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion de la zona de estudio
La investigacion se llevo a cabo en la parte urbana del distrito de Jaén, provincia de Jaén,
departamento de Cajamarca; el distrito de Jaén esta ubicada a la altura de 729 m.s.n.m; durante

el afio la temperatura generalmente varia entre 17°C a 32°C y pocas veces sube mas de 35 °C o

baja a menos de 15 °C.

Figura 1. Ubicacion geografica del distrito de Jaén



Esta investigacion se realizo en 10 edificaciones comunes en proceso de construccion, la cual
se tomd en cuenta a la gran mayoria de sectores de la zona urbana del distrito de Jaén. A
continuacion, se presenta una tabla de la ubicacion de las edificaciones, a las cuales se les
identificara con un cédigo el cual sera P-1 hasta el P-10, donde P significara el proyecto y el

numero sera el orden en el que se realizo la investigacion.

Tabla 1. Ubicacion de los proyectos en proceso de construccion.

UBICACION DE LOS PROYECTOS DE EDIFICACIONES U OBRAS

PARAMETR
© VALOR COORDENADAS
Femisterio sur UTM  Elevacién
Huso 17 729
Franja M Geografi
cas m.s.n.m
Datum WGS-84
CODIGO UBICACION COORDENADAS
- - ; S:
P-1 Vivienda - Calle Gaspar Delgado - Sector Linderos >,693388
W= 78,800749
.. . S:
P-2 Vivienda - Calle Tulipanes - Sector Las Flores >,704988
W= 78,803406
p-3 Vivienda - Calle Nicolas Gutiérrez - Sector Los S= 5,710079
Cerezos W= 78815497
- - . A S:
P-4 Vivienda - Calle Colombia - Sector Monterrico >,711056
W= 78818156
- . R R S:
P-5 Vivienda - Calle Albert Einstein - Sector Los Parques 5710412
W= 78,794799
i z . S=
P-6 Vivienda - Calle Jorge Chavez - Nuevo Horizonte >,676958
W= 78,785473
i i : . S=
p-7 Vivienda - Calle Micaela Bastidas - Guayacan >,704538
W= 78,751406
- - B S:
P-8 Vivienda - Calle Sacsayhuaman - Sector San Francisco >,718756
W= 78815687
- . S:
P-9 Vivienda - Av. Oriente - Sector Montegrande 5,717066
W= 78762156
.. S=
P-10 Vivienda - Av. Inmaculada - Sector Montegrande >, 716414

W= 78,895729

Fuente: Elaboracion Propia.



3.2. Poblacién y Muestra
3.2.1. Poblacion
Esta investigacion tuvo como poblacion las muestras de los concretos utilizados en las columnas
de las edificaciones comunes en proceso de construccion, y en la etapa de la construccion de las

columnas en el distrito de Jaén - Cajamarca.

3.2.2. Muestra

Las muestras tomadas fueron de 10 proyectos de edificaciones en proceso de construcciény en
la etapa de construccion de columnas, en los cuales en las 10 se realizd ensayos de control de
calidad y se elaboraron 27 especimenes de concreto de 10 cm de diametro x 20 cm de altura,

donde se escogieron 9 columna por cada proyecto y se ensayaron 3 probetas por cada columna.

3.3.  Formulacion de la hipétesis

Llegaran a tener la resistencia a la compresion requerida como marca el articulo 4.3.2 del
capitulo 11l de la NORMA E.060 CONCRETO ARMADO del Reglamento Nacional de
Edificaciones la mayoria de las columnas a ensayar de las diferentes viviendas en el distrito de

Jaén.

3.4. Tipo de Investigacion

3.4.1. Segun su finalidad

Es aplicada, porgue esta orientada a resolver objetivamente los problemas de cualquier actividad
humana y el propdsito de la investigacion es evaluar la resistencia a la compresion del concreto
utilizado en las columnas de las edificaciones comunes en ejecucion en la Provincia de Jaén con
métodos destructivos y no destructivos segun sea el caso, verificando si estas cumplen con la
Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Ademas, se intenta fomentar la
investigacion sobre la construccidn informal que existe hoy en dia en nuestra Provincia y como
afectarian a las diferentes viviendas si hubiera un sismo de alta magnitud en proyectos futuros

en la Universidad Nacional de Jaén.



3.4.2. Segun su disefio

Tiene un disefio cuasi - experimental porque esta investigacion se lleva a cabo sin manipular
deliberadamente las variables en este caso en la proyecto solo evaluaremos las columnas de las
obras en ejecucion ya realizadas cumpliendo los 28 dias requeridos segin norma que se
ensayaran mediante el método no destructivo (esclerometro), a su vez sacaremos testigos de
concreto de las columnas que se realizaran en el mismo momento y serdn evaluados mediante
el método destructivo segln su resistencia a compresion (rotura de probetas), para obtener
resultados que muestren si las columnas en ejecucién en la Provincia de Jaén cumple con la

norma especificada.

3.4.3. Segun su enfoque

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo dado que es continuo, riguroso y objetivo;
ademas se utiliza la recoleccion de datos, los ensayos y evaluaciones en campo y en el
laboratorio que sirvieron para evaluar la resistencia a la compresion del concreto utilizado en

las columnas de las edificaciones comunes en el distrito de Jaén
3.5. Linea de Investigacion

Gerencia de obras y construccion.

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.6.1. Métodos
3.6.1.1. Experimental

Es experimental porque se logrd realizar ensayos al concreto tanto en campo como en
laboratorio en los estados fresco y endurecido. Todos estos ensayos se realizaron sin alterar las
condiciones en las que fueron producidas o se obtuvieron siguiendo el procedimiento de las

NTP correspondientes que se deban utilizar en cada proceso.
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3.6.1.2. Deductivo

Es deductivo porque se ha definido sus respectivas variables, independientes y dependientes,
también se ha planteado en la hipdtesis que el concreto utilizado en las columnas de las viviendas
comunes en el distrito de Jaén —Cajamarca, no cumplen con los parametros requeridos segun las
normas peruanas de concreto, por lo tanto, su resistencia seria menos a la resistencia para la cual

es fabricada en obra o en tal caso menor de 210 kg/cm2.

3.6.1.3. Inductivo

Método inductivo se asciende de lo particular a lo general, la cual nuestros ensayos realizados
en laboratorio y en las verificaciones de campo nos permitieron identificar la calidad del

agregado y la produccién del concreto y esto nos permitié identificar la resistencia del concreto.
3.6.2. Técnicas
3.6.2.1. Técnica de Observacion

Esta técnica se utiliza en todo proceso para una buena investigacion, la cual en nuestro proyecto
observamos los procedimientos usados para la produccién del concreto, y asi tras recolectar y

analizar evidencia vimos la influencia sobre la resistencia del concreto.
3.6.3. Instrumentos de recoleccién de datos

3.6.3.1. Concreto
» Elaboracion de concreto en campo (NTP 339.036- MTC E 701).
Asentamiento del concreto — Slump (NTP 339.035 - MTC E 705).
Elaboracion y curado de especimenes de hormigon (NTP 339.183 — MTC E 702).
Ensayo a la compresion de testigos cilindricos de concreto (NTP 339.034 -MTC E 704).

YV V V VY

Ensayo para determinar el numero de rebote del concreto endurecido (NTP 339.181 —
MTC E 725)
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3.7. Procedimiento de recoleccion de datos.

Para la recoleccion de datos de esta investigacion se tomaron procedimientos de manera

secuencial tal cual fueron realizadas las cuales les presentamos a continuacion.
3.7.1. Ubicacion y registro del proyecto

Se ubico las 10 diferentes edificaciones comunes en proceso de construccion en el distrito de
Jaén, de las cuales la mayoria de los proyectos aln estaban en etapa de construccion de llenado
de cimentacion, se logro dialogar con los propietarios o responsables de los diferentes proyectos
a los que se les explico el objetivo de la investigacion, las muestras que se necesitarian sacar del
disefio de mezcla hecho en el proyecto y si estaban dispuestos a brindarnos el apoyo, los
beneficios que ellos tendrian serian los resultados obtenidos de los ensayos.

3.7.2. Encuesta al responsable del proyecto

En este procedimiento se realiz6 una encuesta con una serie de preguntas al encargado o duefio
del proyecto sobre: marca del cemento, lugar de adquisicién o compra de los agregados, tipo de
agregados utilizados, fuente de agua utilizada, uso o no de aditivos y la resistencia a la
compresion del concreto para la cual ellos la elaboran; la cual se denomina resistencia declarada
(ver anexo N° 1).Para la identificacion de las figuras a que proyecto pertenece se utilizara su
cddigo asignado a la tabla N° 5.

Figura 2. Aplicacion de la ficha de recoleccidon de datos al maestro de obra.
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3.7.3. Evaluacién de las condiciones de los materiales

a) Condiciones de almacenamiento de los agregados

En la figura 4, del proyecto P-5 se puedo apreciar de las malas condiciones de almacenamiento
de los agregados, puesto que no se ha utilizado ningn material como aislante del suelo en donde
fueron depositados, ademas el lugar donde es colocado debe ser sélido, plano y seco, Sin

embargo, los agregados solo fueron dejados sobre el suelo himedo y sin ninguna proteccion

sobre ellos o debajo de ellos exponiendo a contaminacion del agregado.

21 BN

Figura 4. Agregado grueso Figura 3. Condiciones de almacenamiento de los agregados.

b) Condiciones de almacenamiento del cemento

En la figura 5, del proyecto P-3 se puede apreciar que el cemento estd almacenado de una forma
regular ya que estéa protegido con un plastico grueso la parte de encima pero que no esta en una
plataforma que la separe del suelo que lo puedan proteger a las condiciones ambientales;
mientras en la figura 6 que corresponde al proyecto P-1, se observa que se apila el cemento a
una altura menor de 10 bolsas pero no sobre algo que lo separe del suelo, ya que fue extraido
del lugar de almacenamiento en el momento que empez6 el trabajo de preparacion del concreto.

13



Figura 6.apilado de cemento  Figura 5.. Condiciones de almacenamiento del cemento
¢) Condiciones de almacenamiento del agua

En la figura 7, del proyecto P-9 se puede apreciar que el agua esta almacenada de una buena
manera ya gue es almacenada en tanques y se utiliza en el mismo instante de la elaboracion del
concreto; en la figura 8 que corresponde al proyecto P-2, se observa que de la misma manera se
almacenada el agua y que se utiliza en el mismo instante de la elaboracion del concreto y que

sucede también lo mismo en todas las obras.

Figura 7. Condicion del agua  Figyra 8. . Condiciones de almacenamiento del agua
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3.7.4. Evaluacion de las dosificaciones de los materiales, proceso de preparacion,
colocacion y curado del concreto en obra.
a. Dosificacion de materiales para las columnas
La dosificacion de materiales, se llevo a cabo registrando la cantidad de agregado que se le
hecha a la mezcladora y los baldes de agua ya que se trabaja a una bolsa de cemento, en todos
los proyectos se utilizé balde de 18 litros el cual no es correcto, lo correcto es utilizar balde
concretero de 14 litros. En la figura 10 del proyecto P-4, se observa la dosificacion utilizada de
agregado grueso; mientras que en la figura 9 del proyecto P-7 la dosificacion utilizada del

agregado fino.

Figura 9. Dosificacion agregado grueso Figura 10 Dosificacion de materiales.

b. Preparacion del concreto para las columnas
En la figura 11, del proyecto P-3 se puede apreciar que el proceso de preparacion del concreto,
se utiliza baldes para la dosificacion tanto para el agregado como para el agua y la mezcladora

que hace el concreto uniforme y homogénea; en la figura 12 que corresponde al proyecto P-5,
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se observa que la preparacion del concreto es a mano donde se juntan todos los elementos del

Figura 12. Mezclado de concreto  Figura 11. Preparacion del concreto

c. Colocacion del concreto en las columnas

En la figura 13 y 14, del proyecto P-8 y P-3 se puede apreciar que la colocacion del concreto es
realizada con baldes de 18 litros el cual es llevado al encofrado de la columna al igual que en
todos los proyectos.

Figura 13. Colocado de concreto  Figura 14.Colocacion del concreto
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d. Curado de las columnas

En la figura 16, del proyecto P-1 se puede apreciar que el curado de la columna es realizado
regando agua con la manguera algo que empezd a hacer cada 8 horas; en la figura 15 que
corresponde al proyecto P-7, se observa que de la misma manera el curado es realizado regando
agua, pero con una balde y un pequefio jarrén.

Figura 16. Curado de concreto  Figura 15. Curado del concreto.

3.7.5. Ensayos de control de calidad de concretos hechos en obra.
3.7.5.1. Asentamiento del concreto - Slump

3.7.5.1.1. Procedimiento del ensayo

El procedimiento y los métodos de célculos de este ensayo estan detallados en la NTP 339.035
(MTC E 705) antes mencionada.

» Se humedece el cono de Abrams, la placa y la varilla de para el compactado

» Se coloca la placa en una parte plana del suelo y seguidamente el cono de manera que el
agujero mas grande quede sujeto a la placa.

» El técnico encargado pisa en las asas del cono para evitar fugas de concreto.

» Con ayuda de un cucharon se coloca concreto al cono en 3 capas.

17



» Después de cada capa de concreto se compacta con una varilla da acero liza con una
cantidad de 25 golpes por capa.

» Terminado el compactado de las tres capas, se procede al enrazar con la misma varilla
liza.

» Se levanta el cono en forma vertical en un tiempo no mayor a 5 segundos.

» Volteamos el cono, lo colocamos a la misma altura de la placa y se mide la diferencia
de alturas entre el cono y la masa de concreto.

» Con la diferencia de alturas ya determinada, se calcula la trabajabilidad del concreto.

En la figura 17, correspondiente al proyecto P — 05, se observa la realizacion del ensayo de
asentamiento del concreto el cual dio como resultado 10,5", una mezcla de concreto fluida ya
que los pardmetros permitidos son de 3" a 4"; en la figura 18 que corresponde al proyecto P -3,

se aprecia lo mismo del cual se obtuvo un resultado de 9".

Elaboracion y curado de especimenes de concreto

El procedimiento y los métodos de célculos de este ensayo estan detallados en la NTP 339.183
(MTC E 702) antes mencionada.
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3.7.5.1.2. Materiales y equipos

>

vV V.V V V VY

>

Moldes cilindricos de 4” x 8” de PVC marca Forney, con tapa.
Varillas de acero liso de 300 mm de largo por 10 mm de diametro.
Martillo de goma.

Badilejo.

Cucharon metalico para concreto.

Trapos o franelas himedas.

Plastilina.

Aceite lubricante de motor

3.75.1.3. Procedimiento

>

Limpiamos las paredes internas de los moldes y tapamos el orificio con plastilina el
pequefio agujero que esta en la parte inferior de la base del molde, el cual nos servira
para desmoldar.

Agregamos una ligera capa de aceite de motor a las capas interiores del molde el cual
permitira que el concreto no se pegue a las paredes internas de molde y nos facilitara el
desencofrado.

Se agrega concreto al molde en 2 capas, al finalizar cada capa se debe compactar con la
varilla de acero lizo con una cantidad de 25 golpes por capa y golpear lateralmente el
molde con el martillo de goma un total de 10 a 15 golpes por capa.

Enrasar y nivelar los excesos de concreto del molde con ayuda de la varilla de acero y
darle un enrasado final con el badilejo.

Transportar y almacenar con cuidado los testigos en un lugar donde no sufra cambios
bruscos de movimiento.

Desencofrar los testigos pasado 24 * 4 horas desde la hora del vaciado, utilizar un
instrumento que genere presion de aire en este caso se utilizé un inflador manual. La
técnica es aplicar presion de aire a través del orificio inferior que anteriormente se habia
tapado con plastilina.

Identificar y colocar codigo a los testigos una vez desencofrados.
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En las figuras 19 y 20, ambas correspondientes al proyecto P — 01, se muestra el proceso de la

elaboracion de testigos de concreto, en las figuras se observa el chuseado del concreto elaborado

en obra.

Figura 20.llenado de moldes  Figura 19. Elaboracion de especimenes de concreto

3.7.5.1.4. Curado de los especimenes de concreto hecho en obra
» Finalizado el desencofrado y colocado el codigo a cada testigo, se procedio a curarlos
sumergiéndolos en agua.
» Enlafigura 22, se muestra que para el curado de especimenes se construy6 una poza de
curado de 3.00 m de largo, 1.20 m de ancho y 0.50 m de alto, bajo techo.
» En lafigura 21, se muestra que todos los testigos se curaron en la poza y se ensayaron a

compresion a los 7, 14, 28 dias.

Figura 21.llenado dl estanque  Figura 22. Elaboracion de especimenes de concreto
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3.7.5.2. Ensayo a la compresion de testigos cilindricos de concreto a los 7, 14

y 28 hechos en obra

Este ensayo especifica la rotura de testigos cilindricos de concreto para el control de calidad en

laboratorio. En este caso se ensayaron 270 testigos cilindricos de 10 cm x 20 cm,

El procedimiento y los métodos de célculos de este ensayo estan detallados en la NTP 339.034
(MTC E 704) antes mencionada.
3.7.5.2.1. Procedimiento
> Se retira el testigo del proceso de curado al cual esta siendo sometido (1 hora antes para
curado) para luego ser ensayado a la compresion.
» Se toma la medida del diametro de cada testigo.
» Se coloca una capa de neopreno a cada extremo del testigo para obtener una mejor
distribucion de las cargas en la méquina de rotura.
» Se controla la velocidad de rotura, la cual debe estar en un promedio de 2 + 0.5 KN/s
» Una vez encontrado el esfuerzo maximo de rotura se procede al calculo, el cual esta

expresado en KN y necesariamente se debe convertir Mpa.

En las figuras 23, correspondiente al P-8 se ve la rotura del testigo de concreto a los 14 dias de
haberse creado con una resistencia de 108,92 kg/cm? ; En la figura 24, correspondiente proyecto
P — 03, se muestra el proceso de rotura del testigos de concreto a los 7 dias de haberse creado

con una resistencia de 59,23 kg/cm?,

Figura 24. Rotura de probetas Figura 23. Ensayo a la compresion de testigos de concreto
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3.7.5.3. Ensayo para determinar el numero de rebote del concreto
endurecido.

Este ensayo se aplica para evaluar la uniformidad del concreto in situ, para delinear regiones de
una estructura de calidad pobre u concreto deteriorado y para estimar el desarrollo de la

resistencia in-situ.

El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan detallados en la NTP 339.181
(MTC E 725) antes mencionada.

3.7.5.3.1. Procedimiento

» Sostener el instrumento firmemente para que el émbolo esté perpendicular a la superficie
de ensayo. Gradualmente empujar el instrumento hacia la superficie de ensayo hasta que
el martillo impacte.

» Después del impacto, mantener presionado el instrumento y, si es necesario, oprimir el
botdn situado al costado del instrumento para trabar el émbolo en su posicion retraida.

» Leer el numero del rebote en la escala y registrarlo, aproximandolo al entero.

» Tomar diez lecturas de cada &rea de ensayo. Los ensayos de impacto estaran separados
por mas de 25 mm (1 pulgada).

> Una vez encontrado el esfuerzo maximo de rotura se procede al calculo, el cual esta

expresado en KN y necesariamente se debe convertir Mpa.

En las figuras 25y 26, correspondiente al P-4 se ve la realizacion del ensayo donde primero se

pule el area donde se hara el ensayo y luego se aplica el esclerémetro.

T —

Figura 25. Esclerometria  Figura 26.nsayo para determinar la resistencia del concreto endurecido.
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3.7.6. Determinacion de los materiales de mayor incidencia utilizados para la

elaboracion de concreto para el disefio de mezcla.

Se procesaron las encuestas de la ficha de recoleccidn datos de las obras en ejecucién, donde las
respuestas fueron dadas por los responsables de cada obra, con el objetivo de poder determinar
los materiales con mayor incidencia de uso. En el caso del cemento se determiné la marca de
cemento utilizado cual fue el Pacasmayo Extraforte, para los agregados se determind el
proveedor de agregados Yy el tipo de agregados utilizados y finalmente se determind la fuente de
abastecimiento de agua.

Los ensayos realizados para control de calidad de los agregados y nuestro disefio de mezcla se

hicieron en el laboratorio de suelos y concreto Geocon Vial.
3.7.6.1. Cemento

Se utiliz6 cemento Pacasmayo Extraforte (Ico) de uso general, con peso especifico 3.15 gr/cm3.
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Figura 27. Cemento Pacasmayo Extraforte

Tabla 2. Propiedades fisicas del Cemento extraforte

REQUISITO

PROPIEDADES FISICAS NTP 334.090 / ASTM C595

Contenido de aire % Méaximo 12
Expansion en autoclave % Maximo 0,80
Contraccion en autoclave cm2/g Méaximo 0,20
Densidad g/cm3 No especifica

Fuente: Cementos Pacasmayo
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3.7.6.2. Agua

Se utiliz6 agua potable en las instalaciones del laboratorio de concreto y suelos Geocon Vial,
las cuales son abastecidas por la EPS Marafién.

3.7.6.3. Agregado fino
3.7.6.3.1. Ubicacion

La cantera “Josecito” esta ubicada en el departamento de Cajamarca, provincia Jaén, Distrito de
Jaén; con coordenadas UTM este 752 140, norte: 9 359 411, una altitud promedio de 434 msnm,
es una cantera de origen pluvial teniendo como abastecedor al rio Chamaya y una distancia
aproximada de 32.4 km desde la ciudad de Jaén.

Figura 28. Ubicacion de la cantera "Josecito™ Fuente, Google Earth
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3.7.6.4. Agregado grueso
3.7.6.4.1. Ubicacion

La cantera “Cantera Santa Rosa” esta ubicada en el departamento de Cajamarca, provincia Jaén,
Distrito de Bellavista; Caserio de Yanuyacu con coordenadas UTM este 749 836.35, norte: 937
4520.78, una altitud promedio de 520 msnm, es una cantera de origen pluvial teniendo como

abastecedor al rio Amoju y una distancia aproximada de 24.50 km desde la ciudad de Jaén.
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Figura 29. Ubicacion de la cantera “Santa Rosa”, Fuente: Google Earth
3.7.7. Determinacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados.
3.7.7.1. Agregado fino

3.7.7.1.1. Muestreo para materiales de construccion

La NTP 400.010 (MTC E 201) establece los procesos para el muestreo de materiales de
construccion, el operador debera tener siempre la precaucion de obtener muestras que denoten
la naturaleza y condiciones del material al cual representan. Se debe tomar en cuenta el cuarteo
de agregados para obtener una mejor seleccién de la muestra a ensayar. El procedimiento y los

métodos de céalculos de este ensayo estan detallados en la NTP 400.010 (MTC E 201) antes
mencionada.
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Figura 30. Cuarteo de agregado fino.

3.7.7.1.2. Cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 pm (N° 200) por

lavado

La NTP 400.018 (MTC E 202) nos explica que se debe separar de las particulas mayores de
manera mas eficiente y completa por el tamizado en himedo que por el uso de tamizado en seco.
Para este ensayo es necesario lavar el material extraido por la malla 75 um (N° 200); una vez
lavado el material se coloca al horno por un lapso de 24 horas y se vuelve a pesar. El
procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan detallados en la NTP 400.018
(MTC E 202) antes mencionada.

Figura 31. Cantidad de materialfino gue pasa el tamiz N° 200
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3.7.7.1.3. Anélisis Granulométrico del agregado fino

Este ensayo se aplica para determinar la gradacion de materiales propuestos para uso como
agregados o los que estan siendo usados como tales. Los resultados seran usados para determinar
el cumplimiento de la distribucion del tamafio de particulas con los requisitos exigidos en la
especificacion técnica de la obra y proporcionar datos necesarios para el control de produccién

de agregados.

El procedimiento y los métodos de célculos de este ensayo estan detallados en la NTP 400.012
(MTC E 204) antes mencionada.

Tabla 3. Requisitos granulométricos del agregado fino

Requisitos granulométricos que deben ser satisfechos por el agregado fino

Tamiz estandar % en peso del material
Que pasa el tamiz
3/8” 100
#4 95a 100
#8 80 a 100
#16 50a85
#30 25a60
#50 10a30
#100 2al0

FUENTE: (Harmsen, 2002, pag. 12)

Figura 32. Analisis granulométrico
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3.7.7.1.4. Peso Unitario y vacio de los agregados

Este ensayo se realiza siempre para determinar el valor del peso unitario utilizado por algunos
métodos de disefio de mezclas de concreto. El procedimiento y los métodos de célculos de este
ensayo estan detallados en la NTP 400.017 (MTC E 203) antes mencionada.

Figura 33. Peso unitario y vacio de los agregados finos N° 200

Gravedad especifica y absorcion de agregados finos

La gravedad especifica es la caracteristica generalmente usada para calcular el volumen ocupado
por el agregado en varias mezclas que contienen agregados incluyendo concreto de cemento
Portland, concreto bituminoso, y otras mezclas que son proporcionadas y analizadas en base al

volumen.

En cuanto a la absorcién es usada para calcular el cambio en la masa de un agregado debido al
agua absorbida entre los espacios de los poros entre las particulas constituyentes, comparado a
la condicion seca, cuando es estimado que el agregado ha estado en contacto con el agua lo
suficiente para satisfacer la mayor absorcion potencial.

El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan detallados en la NTP 400.022
(MTC E 205) antes mencionada.
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Figura 35. Absorcion de los agregados finos Figura

34. Gravedéd especifica

3.7.7.1.5. Método de Ensayo para contenido de humedad total de los agregados

por secado.

Este ensayo tiene por finalidad establecer procedimientos para determinar el porcentaje total de
humedad evaporable en una muestra de agregado fino o grueso por secado.

El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan detallados en la NTP 339.185
(MTC E 215) antes mencionada.

Figura 36.Muestra de agregado  Figura 37. Secado para el contenido de humedad del agregado fino.
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3.7.7.2. Agregado grueso

3.7.7.2.1. Muestreo para materiales de construccion

De igual manera que en el agregado fino se procedera a el muestreo en campo del agregado
grueso para obtener una mejor seleccién de la muestra a utilizar en el laboratorio. El
procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan detallados en la NTP 400.010
(MTC E 201) antes mencionada.

Figura 38. Material grueso.
3.7.7.2.2. Analisis Granulométrico del agregado grueso

De igual manera que en el agregado fino este ensayo permite obtener la gradacion del agregado
grueso. El procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan detallados en la NTP
400.012 (MTC E 204) antes mencionada.

Figura 39. Analisis Granulométrico del agregado grueso.
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3.7.7.2.3. Peso Unitario y vacio de los agregados

Este ensayo tiene como objetivo determinar el peso unitario suelto o compactado y el porcentaje

de los vacios de los agregados gruesos. El procedimiento y los métodos de célculos de este
ensayo estan detallados en la NTP 400.017 (MTC E 203) antes mencionada.

Figura 40. Llenado para muestra Figura 41. Peso unitario y vacio de los agregados gruesos.
3.7.7.2.4. Gravedad especifica y absorcion de agregados gruesos

Este ensayo tiene por objetivo establecer un procedimiento para determinar el peso especifico
seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcion
(después de 24 horas) del agregado grueso. El peso especifico saturado con superficie secay la

absorcion estan basadas en agregados remojados en agua después de 24 horas.

El proceso consta en sumergir en agua por 24 horas aproximadamente para llenar los poros
esencialmente. Luego se retira del agua, se seca el agua de la superficie de las particulas, y se
pesa. La muestra se pesa posteriormente mientras es sumergida en agua. Finalmente, la muestra
es secada al horno y se pesa una tercera vez. Usando los pesos asi obtenidos y férmulas en este
modo operativo, es posible calcular tres tipos de peso especifico y de absorcion.

El procedimiento y los métodos de célculos de este ensayo estan detallados en la NTP 400.022
(MTC E 205) antes mencionada.
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Figura 42.Sumergido de agregado. Figura 43. Gravedad especifica y Absorcion del agregado grueso

3.7.7.2.5. Método de Ensayo para contenido de humedad total de los agregados por
secado

Al igual que en el agregado fino se procede de la misma manera para el agregad grueso. El
procedimiento y los métodos de calculos de este ensayo estan detallados en la NTP 339.185
(MTC E 215) antes mencionada.

Figura 44. Secado de muestras en el horno del agregado grueso.

3.7.8. Disefio de mezcla de concreto
3.7.8.1. Elaboraciéon del concreto en laboratorio
3.7.8.1.1. Equipos

» Mezcladora de concreto
» Balanza con capacidad de 30Kg.

» Baldes de PVC o recipientes pesar los materiales
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Probeta graduada
Martillo de goma

Cono de Abrahms (para medir slump)

vV V VYV V

Un buggy o carretilla para el transporte del concreto fresco
» Cucharon

3.7.8.1.2. Materiales
» Cemento portland Pacasmayo Extraforte (de uso general)
» Agregado grueso (cantera Santa Rosa Jaén)
» Agregado fino (cantera Josecito)
» Agua potable

3.7.8.1.3. Procedimiento

Una vez adquirido todos los materiales, se hizo el ensayo de contenido de humedad de los
agregados, se verifico el perfecto estado de los equipos, se procedio a la elaboracion del
concreto, en total se elaboraron una tanda, cada una se elaboraron 9 testigos cilindricos de

concreto.

El procedimiento y los métodos de célculos de este ensayo estan detallados en la NTP 339.183

antes mencionada.

e et L

Figura 46. Elaboracion Figura 45. . Elaboracion de concreto con disefio de mezcla
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3.7.9. Ensayos de control de calidad del disefio de mezcla
3.7.9.1. Asentamiento del concreto — Slump

Figura 47. Ensayo de trabajabilidad del concreto fresco — Slump.

3.7.9.2. Ensayo a la compresion de testigos cilindricos de concreto

Este ensayo especifica la rotura de testigos cilindricos de concreto para el control de calidad en

laboratorio. En este caso se ensayaron 9 testigos cilindricos de 10 cm x 20 cm.
El procedimiento y los métodos de célculos de este ensayo estan detallados en la NTP 339.034
(MTC E 704) antes mencionada.

3.7.9.2.1. Procedimiento

Se retira el testigo del proceso de curado al cual esta siendo sometido para luego ser ensayado a

la compresion.
Se toma la medida del diametro de cada testigo.

Se coloca una capa de neopreno a cada extremo del testigo para obtener una mejor distribucién
de las cargas en la maquina de rotura.

Se controla la velocidad de rotura, la cual debe estar en un promedio de 2 £ 0.5 KN/s

Una vez encontrado el esfuerzo maximo de rotura se procede al célculo, el cual esta expresado
en KN y necesariamente se debe convertir Mpa.

34



Figura 48.rutura de testigos. Figura 49. Ensayo a compresion de testigos cilindricos con disefio de mezcla.

3.7.9.3. Ensayo para determinar el niumero de rebote del concreto endurecido en

probetas.

Figura 51. Ensayo de resistencia. Figura 50. Resistencia del concreto endurecido con esclerometro.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultado del conteo de las columnas y sus dimensiones de las diferentes obras en

ejecucion que se van a ensayar.

En la siguiente tabla se presentara el nimero de columnas que tiene cada vivienda y las

dimensiones que presenta cada una de ellas.

Tabla 4. Nimero de columnas y sus dimensiones.

Proyecto N° Dimensién de Columna
Columnas C1 C2 C3 o} C5 C6
P-1 24 25x25  25x40  50x25 - - -
P-2 16 45x15 30x25 35x15 25x30 15x25 30x30
P-3 25 25x30 25x25 15x30 15x25 < 15x45 -
P-4 23 30x50  30x40 - - - -
P-5 14 15x45  30x30 - - - -
P-6 20 30x30 - - - - -
pP-7 16 35x35 - - - - -
P-8 18 30x30 15x25- - - - -
P-9 15 35x35  30X15- - - - -
P-10 16 30X30 - - - - -

Fuente: Elaboracion Propia.

El nimero de columnas y las dimensiones tomadas son de acuerdo a los planos establecidos que
estan siendo utilizadas para las obras en ejecucion y que han sido elaborados por ingenieros,

como muestra para este proyecto se evalué 9 columnas por cada vivienda.

4.2. Resultados de las condiciones del almacenamiento de los materiales en

obra

En la siguiente tabla se presentara resultados de la evaluacion que se ha realizado a cada obra
en ejecucion con parametros de las condiciones que debe tener el almacenamiento de cada

material que han sido utilizados para la elaboracion del concreto para las columnas.
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Tabla 5. Condiciones de almacenamiento de materiales.

Proyecto
Materiales P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
Cemento
Apilado sobre una plataforma elevada del piso No Si Si No Si Si Si No No No
Apilado protegido con laminas de plastico Si No Si Si No No No Si No Si
Apilado con altura de 10 bolsas maxima. Si Si Si Si No Si No No No No
Agregados
Protegidos por encima con laminas de plastico No No No No No No No No No No
Almacenado en una zona limpia No No No No No No No No No No
Almacenado en un lugar duro y plano No Si No No No No Si No No No
Agua
Utilizacion de tanques para su almacenamiento Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Utilizacion en el mismo instante del mezclado Si Si Si Si Si Si Si Si Si - Si

Fuente: Elaboracion Propia.

Evaluaremos las condiciones del almacenamiento de los materiales con una determinada letra

que sera la que calificara la condicién en el que ha sido almacenado el material de cada obra en

ejecucion estudiada; sera A cuando el almacenamiento del material haya cumplido con todos

los parametros correctamente, serd B cuando uno no haya cumplido con los pardmetros

correctamente y C cuando ninguno haya cumplido correctamente.

En la siguiente tabla se presentara los resultados de la evaluacion que se hizo en la Tabla 16 de

cada obra en ejecucion, con la calificacion de los valores que se explicaron en el parrafo anterior.

Tabla 6. Condiciones de almacenamiento de materiales.

CONDICION VALOR ASIGNADO

Bueno A

Regular B

Malo C
OBRA P-1 P2 P3 P4 P5 P66 P7 P8 P9 P-10
CEMENTO B B A B B B B B C B
AGREGADO C B C C C B B C C C
AGUA A A A A A A A A A A

Fuente: Elaboracion Propia.
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CALIFICACION DE LAS CONDICIONES
DE ALMACENAMIENTO DE LOS

120%
__ 100%
S 80%
£ 60%
]
5 40%
a
20%
0% B e
AGUA AGREGADO CEMENTO
W BUENO 100% 0% 10%
REGULAR 0% 30% 80%
® MALO 0% 70% 10%

Figura 52. Calificacion de la condicion .de almacenamiento de los materiales.

4.3. Resultado de los materiales con mayor uso utilizados para la elaboracion
del concreto en columnas.
4.3.1. Cemento

En la siguiente tabla se presentara las diferentes marcas de cemento que se han utilizado en las

obras cual ha sido el de mayor incidencia.

Tabla 7. Marca de cemento con mayor incidencia en las obras en ejecucion.

PROYECTO MARCA DE CEMENTO CEMENTO CON MAYOR INCIDENCIA

P-1 PACASMAYO EXTRAFORTE

p-2 PACASMAYO EXTRAFORTE

P-3 MOCHICA

P-4 PACASMAYO EXTRAFORTE

P-5 MOCHICA

P-6 PACASMAYO EXTRAFORTE PACASMAYO EXTRAFORTE
pP-7 PACASMAYO EXTRAFORTE

P-8 MOCHICA

P-9 PACASMAYO EXTRAFORTE

P-10 MOCHICA

Fuente: Elaboracién Propia.
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En la figura, se muestra el porcentaje de los cementos que han tenido mayor incidencia en las
obras en ejecucidn que se estan estudiando.

CEMENTOS MAS UTILIZADOS

® MOCHICA m PACASMAYO EXTRAFORTE

Figura 53. Marca de cemento con mayor incidencia en las obras en ejecucion.

4.3.2. Agregado fino

En la siguiente tabla se presentara el agregado fino que se han utilizado en las obras y cuél es la

de mayor incidencia.

Tabla 8. Agregado fino con mayor incidencia en las obras en ejecucién.

PROYECTO  AGREGADO FINO  AGREGADO FINO CON MAYOR INCIDENCIA

P-1 ARENA GRUESA
p-2 ARENA GRUESA
P-3 ARENA GRUESA
P-4 ARENA GRUESA
P-5 ARENA GRUESA
P-6 ARENA GRUESA ARENA GRUESA
p-7 ARENA GRUESA
P-8 ARENA GRUESA
P-9 ARENA GRUESA
P-10 ARENA GRUESA

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura, se muestra el porcentaje del agregado fino que ha tenido mayor incidencia en las
obras en ejecucidn que se estan estudiando.

AGREGADO FINO

i ARENA GRUESA

Figura 54. Agregado fino con mayor incidencia en las obras en ejecucion.

4.3.3. Agregado grueso

En la siguiente tabla se presentara el agregado grueso que se han utilizado en las obras y cual es

la de mayor incidencia.

Tabla 9. Agregado grueso con mayor incidencia en las obras en ejecucion.

PROYECTO  AGREGADO GRUESO AGREGADO GRUESO CON MAYOR INCIDENCIA
P-1 PIEDRA %"

P-2 PIEDRA '4”

P-3 PIEDRA 1"

P-4 PIEDRA 1

P-5 PIEDRA 1" .
P-6 PIEDRA 1 PIEDRA 7
P-7 PIEDRA 1"

P-8 PIEDRA 1

P-9 PIEDRA 1"

P-10 PIEDRA 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura, se muestra el porcentaje del agregado grueso que ha tenido mayor incidencia en

las obras en ejecucidn que se estan estudiando.

AGREGADO GRUESO

100%

PIEDRA 1/2"

Figura 55. Agregado grueso con mayor incidencia en las obras en ejecucion.

4.3.4. Proveedores de agregados

En la siguiente tabla se presentara los proveedores del agregado grueso y del agregado fino que

se han utilizado en las obras y cual es la de mayor incidencia.

Tabla 10. Proveedor de agregados con mayor incidencia en las obras en ejecucion

PROYECT PROVEEDOR CON MAYOR
©) PROVEEDORES INCIDENCIA

P-1 GRUPO JOSECITO

pP-2 DISTRIBUIDORA SAN LUIS

P-3 MATERIALES DEL NORTE

P-4 GRUPO JOSECITO

p_5 INVERSIONES SANTA

ROSA GRUPO JOSECITO

P-6 GRUPO JOSECITO

P-7 GRUPO JOSECITO

P-8 DISTRIBUIDORA SAN LUIS

P-9 GRUPO JOSECITO

P-10 DISTRIBUIDORA SAN LUIS
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la figura, se muestra el porcentaje de los proveedores y el que ha tenido mayor incidencia en
las obras en ejecucidn que se estan estudiando.

PROVEEDORES DE AGREGADOS

B GRUPO JOSECITO m DISTRIBUIDORA SAN LUIS = MATERIALES DEL NORTE m INVERSIONES SANTA ROSA

Figura 56. Proveedor de agregados con mayor incidencia en las obras en ejecucion.

4.3.5. Agua

En la siguiente tabla se presentara las fuentes proveedoras de agua que se esta utilizando para
las obras y cudl es la de mayor incidencia.

Tabla 11. Fuente de abastecimiento de agua con mayor incidencia en las obras en ejecucion.

PROYECTO FUENTES DE ABASTECIMIENTO FUENTE CON MAYOR INCIDENCIA
P-1 EPS MARANON

P-2 EPS MARANON

P-3 EPS MARANON

P-4 EPS MARANON

P-5 COMITE .
P-6 EPS MARARION EPS MARANON
P-7 EPS MARANON

P-8 EPS MARANON

P-9 EPS MARANON

P-10 EPS MARANON

Fuente: Elaboracion Propia.

42



En la figura, se muestra el porcentaje de las fuentes de abastecimiento y el que ha tenido mayor

incidencia en las obras en ejecucion que se estan estudiando.

FUENTES DDE ABASTECIMIENTO DE AGUA

® EPS MARARNON m COMITE

Figura 57. Fuente de abastecimiento de agua con mayor incidencia en las obras en ejecucion.

4.4. Resultado de las diferentes dosificaciones para columnas utilizadas en las
diferentes obras, proceso de preparacion, colocacion y curado del concreto.
4.4.1. Dosificacion de los materiales

En esta tabla se presenta la informacion obtenida de las dosificaciones que se han tomado para

la creacion de las columnas en las diferentes obras en ejecucion que se estan estudiando.

Tabla 12. Dosificaciones de los materiales de las obras en ejecucion.

DOSIFICACIONES PARA CONCRETO DE COLUMNAS EN OBRA

CEMENTO BOLSA

AGREGADO (GRUESO-FINO) BALDE

AGUA LITROS

OBRA P-1 P2 P3 P4 PS5 P6 P-7 P-8 P9 P-10

CEMENTO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
AGREGADO FINO 4 5 4 3 4 3 5 4 4 4
AGREGADO GRUESO 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4
AGUA 27 271 27 20 27 27 27 27 23 27

NOTA: Balde utilizado de 18 litros
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.4.2. Proceso de preparacion del concreto

En esta tabla se presenta el resultado de como se ha preparado el concreto para la creacién de

las columnas en las diferentes obras en ejecucion que se estan estudiando.

Tabla 13. Proceso de preparacién de los materiales de las obras en ejecucion.

PROYECTO
ESPECIFICACIONES P-1 P-2 P3 P4 P5 P6 P-7 P8 P9 P-10

EQUIPOUTILIZADO SI SISl SI NO NO NO SISl s

(MEZCLADORA)
BATIDOAMANO NO NO NO NO SI SI SI NO NO NO

Fuente: Elaboracién Propia.

4.4.3. Proceso de colocacion del concreto

En esta tabla se presenta el resultado de cémo ha sido la colocacién del concreto en las columnas

en las diferentes obras en ejecucion que se estan estudiando.

Tabla 14. Proceso de colocacién de los materiales de las obras en ejecucion.

PROYECTO
ESPECIFICACIONES P-1 P2 P3 P4 PS5 P6 P-7 P8 P9 P-10

COMPACTADO CON NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
VIBRADORA

LLENADO st st S& SI NO SI SI SISl Sl

MONOLITICO
Fuente: Elaboracion Propia.

4.4.4. Proceso de curado del concreto

En esta tabla se presenta el resultado de como ha sido curado el concreto de las columnas en las

diferentes obras en ejecucion que se estan estudiando.

44



Tabla 15. Proceso de curado del concreto.

Proyecto
ESPECIFICACIONES P-1 P-2 P-3 P4 P5 P6 P-7 P8 P9 P-10

RIEGO st st st st st st SsI SISl Sl
DIRECTO

COLOCACION DE NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO

LONAS HUMEDAS
Fuente: Elaboracion Propia.

4.5. Resultado de la evaluacion de los ensayos de control de calidad del concreto
de las obras estudiadas

4.5.1. Asentamiento del concreto (Slump)

En esta tabla se presenta resultados de los ensayos de asentamiento de concreto obtenidos en las
diferentes obras en ejecucion que se estan estudiando utilizando los parametros establecidos de

asentamiento para concreto de una columna.

Tabla 16. Asentamiento Slump de las obras en ejecucion.

PROYECTO ASENTAMIENTO (SLUMP) PARAI\/!ETRO CONDICION
(Pulgadas) (Maximo)
P-1 9" 4" No cumple
P-2 8.5" 4" No cumple
P-3 9" 4" No cumple
P-4 9.5" 4" No cumple
P-5 10.5" 4" No cumple
P-6 10" 4" No cumple
P-7 10" 4" No cumple
P-8 9" 4" No cumple
P-9 8.5" 4" No cumple
P-10 10" 4" No cumple

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura se presentara los resultados de los asentamientos del concreto de todas las obras en

ejecucion.
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ASENTAMIENTO (SLUMP)
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Figura 58. Asentamiento (Slump) en las obras en ejecucion.

4.5.2. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a los siete dias.

En esta tabla se presentara los resultados de la resistencia a compresion de los testigos cilindricos
de concreto elaborados en obra con el disefio utilizado por el maestro de obra y el cual serd
analizado a los siete dias de su fabricacidn, de todas las obras estudiadas, evaluadas con respecto

a la resistencia minima estructural segun la NTE E.060 y la resistencia declarada en obra.
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Tabla 17. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a los siete dias.

Resistencia a compresion a los 7 dias (kg/cm2)

NUmero de

columna
Resistencia P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
C-1 52.61 55.50 53.92 54.25 47.07 4591 43.60 51.16 55.09 56.30
C-2 53.88 57.45 55.00 55.80 44,72 49.06 48.46 59.23 58.80 52.46
C-3 51.20 59.39 55.77 57.46 42.58 46.20 45.17 54.95 58.18 55.80
C-4 55.74 56.04 57.24 59.27 46.22 49.86 48.89 56.84 60.18 57.20
C-5 55.76 60.37 59.23 54.98 48.80 48.51 48.80 53.98 56.65 59.27
C-6 54.00 60.99 54.95 54.18 50.15 50.10 47.56 55.24 57.57 54.98
C-7 58.09 58.18 56.84 52.94 46.25 47.85 46.25 53.96 59.02 54.18
C-8 55.96 61.48 53.98 58.09 44,78 50.16 45.17 52.36 58.49 52.94
C-9 54.97 58.72 55.24 55.96 43.36 48.46 46.22 55.48 57.45 55.88
Promedio 54.69 58.68 55.80 55.88 45.99 48.46 46.68 54.80 57.94 55.45
varianza 4.15 441 2.93 4.23 6.02 2.48 3.47 5.63 2.18 4.47
Des. estandar 2.04 2.10 1.71 2.06 2.45 1.58 1.86 2.37 1.47 2.11
Coef. variacion 0.04 0.04 0.03 0.04 0.05 0.03 0.04 0.04 0.03 0.04

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 18. Porcentajes de resistencia a la compresion de testigos cilindricos a los siete dias.

Porcentaje de resistencia a compresion a los 7 dias respecto a resistencia declarada en (%o)

NuUmero de
columna

Resistencia P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
C-1 25,05 26,43 25,68 25,83 22,41 21,86 20,76 24,36 26,24 26,81
C-2 25,66 27,36 26,19 26,57 21,29 23,36 23,08 28,20 28.00 24,98
C-3 24,38 28,28 26,56 27,36 20,28 22,00 21,51 26,17 27,70 26,57
C-4 26,54 26,69 27,26 28,22 22,01 23,74 23,28 27,07 28,66 27,24
C-5 26,55 28,75 28,20 26,18 23,24 23,10 23,24 25,70 26,98 28,22
C-6 25,71 29,04 26,17 25,80 23,88 23,86 22,65 26,3 27,41 26,18
C-7 27,66 27,70 27,07 25,21 22,03 22,79 22,03 25,69 28,10 25,80
C-8 26,65 29,27 25,70 27,66 21,32 23,88 21,51 24,93 27,85 25,21
C-9 26,18 27,96 26,30 26,65 20,65 23,08 22,01 26,42 27,36 26,61
Promedio 26,04 27,94 26,57 26,61 21,90 23,07 22,23 26,09 27,59 26,4
varianza 0,94 1,00 0,66 0,96 1,37 0,56 0,79 1,28 0,49 1,01
Des. estandar 0,97 1,00 0,82 0,98 1,17 0,75 0,89 1,13 0,70 1,01
Coef. variacion 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 19. Resistencia a la compresion del concreto a los siete dias de obras en ejecucién.

Cargade Resistenciaa  Porcentaje de Resistencia

PROYECTO rotura compresion resistencia min. (52%) Condicion
(kg) (kg/cm?) declarada (%) (kg/cm?2)
P-1 4298 54.69 26.04 109.02 NO CUMPLE
pP-2 4647 58.68 27,94 109.02 NO CUMPLE
P-3 4369 55.80 26,57 109.02 NO CUMPLE
P-4 4389 55.88 26,61 109.02 NO CUMPLE
P-5 3620 45.99 21,90 109.02 NO CUMPLE
P-6 3840 48.46 23,07 109.02 NO CUMPLE
P-7 3676 46.68 22,23 109.02 NO CUMPLE
P-8 4320 54.80 26,09 109.02 NO CUMPLE
P-9 4569 57.94 27,59 109.02 NO CUMPLE
P-10 4408 55.45 26,40 109.02 NO CUMPLE
Fuente: Elaboracién Propia.

En la figura se presentan los resultados de la resistencia a la compresion de los testigos

cilindricos de concreto de todas las obras en ejecucion a los siete dias.

Resistencia a compresion vs Proyecto
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Figura 59. Resistencia a la compresion siete dias.

4.5.3. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a los catorce dias.

En esta tabla se presentan los resultados de la resistencia a compresion de los testigos cilindricos
de concreto elaborados en obra con el disefio utilizado por el maestro de obra y el cual sera
analizado a los catorce dias de su fabricacion, de todas las obras estudiadas, evaluadas con
respecto a la resistencia minima estructural segun la NTE E.060 y la resistencia declarada en

obra.
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Tabla 20. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a los catorce dias.

Resistencia a compresion a los 14 dias (kg/cm2)

NuUmero de
columna
Resistencia P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
C-1 100,60 106,14 104,15 105.00 90,74 87,97 83,88 98,62 105,78 108,54
C-2 103,24 109,87 105,61 107,77 86,03 94,38 93,23 113,49 112,89 100,33
C-3 97,90 113,79 107,94 110,54 81,75 88,71 86,72 105,09 111,70 107,77
C-4 106,38 107,82 110,11 113,34 88,74 95,93 93,49 108,92 115,54 110,26
C-5 107,49 116,15 113,49 105,56 93,89 92,96 94,08 103,84 108,77 113,34
C-6 104,09 118,03 105,72 103,61 96,30 96,38 91,13 105,84 110,53 105,77
C-7 111,75 111,03 108,70 101,85 88,98 92,06 89,34 103,60 113,32 103,61
C-8 107,23 117,80 104,05 111,53 86,15 96,11 86,55 100,73 112,30 101,85
C-9 105,33 112,52 106,27 107,02 83,42 93,60 88,74 106,30 110,31 107,08
Promedio 104,89 112,57 107,34 107,36 88,44 93,12 89,69 105,16 111,24 106,51
varianza 16,53 18,12 9,45 14,60 22,27 9,55 12,71 18,99 8,02 16,95
Des. estandar 4,07 4,26 3,07 3,82 472 3,09 3,57 4,36 2,83 4,12
Coef. variacion 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 21. Porcentajes de resistencia a la compresion de testigos cilindricos a los catorce dias.

Porcentaje de resistencia a compresion a los 14 dias respecto a resistencia declarada en (%o)

NUmero de
columna

Resistencia P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
C-1 47,91 50,54 49,59 50.00 43,21 41,89 39,94 46,96 50,37 51,68
C-2 49,16 52,32 50,29 51,32 40,97 44,94 44,40 54,04 53,76 47,78
C-3 46,62 54,19 51,40 52,64 38,93 42,24 41,30 50,04 53,19 51,32
C-4 50,66 51,34 52,44 53,97 42,26 45,68 44,52 51,86 55,02 52,5
C-5 51,19 55,31 54,04 50,27 44,71 44,27 44,80 49,45 51,79 53,97
C-6 49,57 56,21 50,34 49,34 45,86 45,89 43,39 50,40 52,63 50,37
C-7 53,21 52,87 51,76 48,50 42,37 43,84 42,54 49,33 53,96 49,34
C-8 51,06 56,09 49,55 53,11 41,02 45,77 41,22 47,97 53,48 48,50
C-9 50,16 53,58 50,60 50,96 39,72 44 57 42,26 50,62 52,53 50,99
Promedio 49,95 53,61 51,11 51,12 42,12 44,34 42,71 50,08 52,97 50,72
varianza 3,75 4,11 2,14 3,31 5,05 2,17 2,88 4,31 1,82 3,84
Des. estandar 1,94 2,03 1,46 1,82 2,25 1,47 1,70 2,08 1,35 1,96
Coef. variacion 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04 0,03 0,04

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 22. Resistencia a la compresidn del concreto a los catorce dias de obras en ejecucion.

Porcentaje de

Cargade Resistencia de Resistencia min.

PROYECTO 2 Resistencia Condicion
rotura (kg) rotura(kg/cm?) Declarada (%) (76%0) (kg/cm2)
P-1 8252 104.89 49,95 159.6 NO CUMPLE
pP-2 8923 112.57 53,61 159.6 NO CUMPLE
P-3 8389 107.34 51,11 159.6 NO CUMPLE
P-4 8428 107.36 51,12 159.6 NO CUMPLE
P-5 6950 88.44 42,12 159.6 NO CUMPLE
P-6 7374 93.12 44,34 159.6 NO CUMPLE
pP-7 7057 89.69 42,71 159.6 NO CUMPLE
P-8 8295 105.16 50,08 159.6 NO CUMPLE
P-9 8772 111.24 52,97 159.6 NO CUMPLE
P-10 8464 106.51 50,72 159.6 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura se presentan los resultados de la resistencia a la compresion de los testigos

cilindricos de concreto de todas las obras en ejecucion a los catorce dias.

Resistencia a compresion vs Proyecto
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Figura 60. Resistencia a la compresion catorce dias.

4.5.4. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a veintiocho dias.

En esta tabla se presentan los resultados de la resistencia a compresion de los testigos cilindricos
de concreto elaborados en obra con el disefio utilizado por el maestro de obra y el cual sera
analizado a los veintiocho dias de su fabricacion, de todas las obras estudiadas, evaluadas con
respecto a la resistencia minima estructural segin la NTE E.060 y la resistencia declarada en

obra.
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Tabla 23. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos a los veintiocho dias.

Resistencia a compresion a los 28 dias (kg/cm2)

NUmero de
columna
Resistencia P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
C-1 132,30 139,31 13588 137,81 119,09 11546 110,10 129,43 139,95 14245
C-2 135,51 144,20 138,89 141,45 112,91 123,87 122,37 148,96 149,06 131,68
C-3 129,53 149,35 141,38 145,08 107,30 116,43 113,83 138,20 146,02 141,45
C-4 139,62 141,52 145,10 148,76 116,47 125,91 122,71 142,95 151,65 144,72
C-5 141,08 152,44 148,66 138,27 123,23 121,52 123,23 136,29 142,19 148,76
C-6 136,62 154,92 138,48 135,99 126,39 126,75 119,61 139,48 145,07 138,82
C-7 146,67 145,73 142,67 133,68 116,79 120,83 116,79 135,70 148,73 135,72
C-8 140,74 154,61 136,56 146,09 113,07 126,40 114,05 131,42 147,39 133,95
C-9 138,53 147,69 139,48 141,03 109,48 122,61 116,24 138,97 144,78 140,83
Promedio 137,84 147,75 140,79 140,90 116,08 122,20 117,66 137,93 146,09 139,82
varianza 25,90 31,22 17,14 24,91 38,36 17,01 21,26 34,08 13,01 29,13
Des. estandar 5,09 5,59 4,14 4,99 6,19 4,12 4,61 5,84 3,61 5,40
Coef. variacion 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04 0,02 0,04

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla 24. Porcentajes de resistencia a la compresion de testigos cilindricos a los veintiocho dias.

Porcentaje de resistencia a compresion a los 28 dias respecto a resistencia declarada en (%o)

NUmero de
columna
_ _ P-1 P-2 P-3 P-4 P-5 P-6 P-7 P-8 P-9 P-10
/Resistencia
C-1 63,00 66,34 64,70 65,62 56,71 54,98 52,43 61,64 66,64 67,83
C-2 64,53 68,67 66,14 67,36 53,77 58,99 58,27 70,93 70,98 62,71
C-3 61,68 71,12 67,33 69,08 51,09 55,44 54,20 65,81 69,53 67,36
C-4 66,48 67,39 69,10 70,84 55,46 59,96 58,43 68,07 72,21 68,91
C-5 67,18 72,59 70,79 65,84 58,68 57,87 58,68 64,9 67,71 70,84
C-6 65,06 73,77 65,94 64,76 60,19 60,36 56,96 66,42 69,08 66,11
C-7 69,84 69,4 67,94 63,66 55,62 57,54 55,62 64,62 70,82 64,63
C-8 67,02 73,62 65,03 69,57 53,84 60,19 54,31 62,58 70,19 63,78
C-9 65,97 70,33 66,42 67,16 52,13 58,39 55,35 66,18 68,94 67,06
Promedio 65,64 70,36 67,04 67,10 55,28 58,19 56,03 65,68 69,57 66,58
varianza 5,87 7,08 3,89 5,65 8,70 3,86 4,82 7,73 2,95 6,61
Des. estandar 2,42 2,66 1,97 2,38 2,95 1,96 2,20 2,78 1,72 2,57
Coef. variacion 0,04 0,04 0,03 0,04 0,05 0,03 0,04 0,04 0,02 0,04

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 25. Resistencia a la compresion del concreto a los veintiocho dias de obras en ejecucion.

Resistencia de Porcentaje de

Carga de Resistencia 100%

PROYECTO rotura (kg) rotura resistencia (kg/cm?) Condicion
(kg/cm?) declarada (%0)
P-1 10831 137.84 65.64 210 NO CUMPLE
P-2 11711 147,75 70.36 210 NO CUMPLE
P-3 11010 140.79 67.04 210 NO CUMPLE
P-4 11062 140.90 67.10 210 NO CUMPLE
P-5 9122 116.08 55.28 210 NO CUMPLE
P-6 9678 122.20 58.19 210 NO CUMPLE
pP-7 9263 117.66 56.03 210 NO CUMPLE
P-8 10887 137.93 65.68 210 NO CUMPLE
P-9 11513 146.09 69.57 210 NO CUMPLE
P-10 11109 139.82 66.58 210 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura se presentan los resultados de la resistencia a la compresion de los testigos
cilindricos de concreto de todas las obras en ejecucion a los veintiocho dias.

Resistencia a compresion vs Proyecto
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Figura 61. Resistencia a la compresion veintiocho dias.

4.5.5. Promedio de resistencia a la compresion de testigos cilindricos a los 7, 14 y
28 dias.

En esta tabla se presenta los resultados del promedio de la resistencia a la compresion de los
testigos cilindricos de concreto elaborados en obra con el disefio utilizado por el maestro de obra
alos 7,14y 28 dias, de todas las obras estudiadas, evaluadas con respecto a la resistencia minima
estructural segun la NTE E.060 y la resistencia declarada en obra.
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Tabla 26. Promedio de resistencia a la compresién del concreto con disefio hecho en obra.

P dioP-1 Resistencia de Porcentaje de Resistencia
r%]_ep_ul)o ) rotura (kg/cm?) resistencia declarada Condicioén
g declarada (%o) (kg/cm?2)
7 DIAS 53.44 25.44 109.02 NO CUMPLE
14 DIAS 102.63 48.87 159.60 NO CUMPLE
28 DIAS 134.71 64.15 210.00 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.

En la figura se presentan los resultados del promedio de la resistencia a la compresion del

concreto de todas las obras en ejecucion a los 7,14 y 28 dias.
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Figura 62. Resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias con disefio hecho en obra.
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Porcentaje de resistencia vs Edad de rotura
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Figura 63. Porcentaje resistencia a la compresién a los 7, 14 y 28 dias con disefio hecho en obra.

4.6. Resistencia a la compresion de las columnas de todas las obras estudiadas

4.6.1. Resistencia a la compresion de las columnas a los 28 dias.

En esta tabla se presentard los resultados del ensayo para determinar la resistencia a la
compresion que tienen las columnas a los 28 dias de haberse creado mediante el ensayo de

Esclerometria de todas las obras estudiadas.
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Tabla 27. Resistencia a la compresion de las columnas mediante el ensayo de esclerometria a los veintiocho dias.

Elemento del proyecto Promedio
P Numero de Rebote Namero ndmero (Esclerometro) Resistencia
royecto de declarada
_ de Kg/cm2
Cl1 C2 C3 C4 CbH5 C6 C-7 C-8 C-9 disparos Kg/cm2
rebotes

P-1 25 24 24 26 24 25 26 25 25 16 25 140 210
P-2 27 26 25 24 25 27 26 27 27 16 26 158 210
P-3 23 24 25 24 25 24 23 24 23 16 24 130 210
P-4 26 25 25 25 23 26 25 24 26 16 25 140 210
P-5 23 24 23 23 22 24 23 23 22 16 23 120 210
P-6 23 23 23 23 24 24 25 25 23 16 24 130 210
P-7 23 22 24 23 23 25 26 24 23 16 24 130 210
P-8 27 24 26 28 25 27 25 26 25 16 26 158 210
P-9 26 25 26 27 26 27 27 26 25 16 26 158 210
P-10 26 25 26 27 25 26 25 26 25 16 26 158 210
PROMEDIO 25 142 210

Fuente: Elaboracién Propia.
Angulo de impacto: 0°

Numero de disparos por columnas: 16
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En la siguiente figura se presentan el promedio de los resultados del ensayo para determinar la
resistencia a la compresion que tienen las columnas a los 28 dias de haberse creado mediante el
ensayo de esclerometria, de todas las obras estudiadas.

Resistencia a compresion vs Proyecto
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Figura 64. Resistencia a la compresién de las columnas mediante el ensayo de esclerometria.

4.7. Resultado de los materiales para la elaboracion del concreto para el disefio
de mezcla
4.7.1. Cemento

Se utiliz6 el cemento con mayor porcentaje de las obras estudiadas que es Pacasmayo portland
tipo | (de uso general), ASTM C-150, NTP 334,090 Pe=3.10 gr/cm®.

4.7.2. Agua

El agua a utilizar debe de ser potable y serd procedente de la empresa prestadora de servicios
Marafion (EPS MARANON), la misma que cumple con los requisitos de la NTP 339.088.

4.7.3. Agregado fino

Se utilizara la Cantera Josecito, de donde se elaboraron los ensayos siguiendo las
especificaciones de la norma técnica peruana y del manual de ensayo de materiales. Los

resultados se pueden apreciar en la Tabla N° 6.
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Tabla 28. Propiedades fisicas y mecanicas del agregado fino

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO VALOR UNIDAD
Cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 um (N° 200) por 2,86 %
lavado (NTP 400.018 - MTC E 202)

Peso unitario suelto: (NTP 400.017 — MTC E 203) 1,565 Kg/cm?
Peso unitario compactado: (NTP 400.017 — MTC E 203) 1,685 Kg/cm?®
Maodulo de fineza: (NTP 400.012 - MTC E 204) 323 -
Gravedad especifica: (NTP 400.022 - MTC E 205). 2,65 gricm®
Absorcion: (NTP 400.022 - MTC E 205). 1,08 %
Contenido de humedad (NTP 339.185 — MTC E 215). 2.92 %

Fuente: Elaboracién Propia

4.7.4. Agregado grueso

Se elaboraron los ensayos siguiendo las especificaciones de la norma técnica peruana y del

manual de ensayo de materiales. Los resultados se pueden apreciar en la Tabla N° 7.

Tabla 29. Propiedades fisicas y mecanicas del agregado grueso.

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO VALOR UNIDAD
Cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 um (N° 200) por 114 %
lavado (NTP 400.018 — MTC E 202)

Peso unitario suelto: (NTP 400.017 — MTC E 203) 1465 Kg/cm?®
Peso unitario compactado: (NTP 400.017 — MTC E 203) 1670 Kg/cm?®
Maodulo de fineza: (NTP 400.012 - MTC E 204) 6,95 -
Gravedad especifica: (NTP 400.022 - MTC E 205). 2,59 gricm®
Peso especifico sobre base saturada superficialmente seca: (NTP

400.022 — MTC E 205). 262 griem®
Peso especifico aparente: (NTP 400.022 - MTC E 205). 2,64 gricm®
Absorcion: (NTP 400.022 — MTC E 205). 0.85 %
Contenido de humedad (NTP 339.185 — MTC E 215). 0,81 %

Fuente: Elaboracion Propia
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4.8. Disefio de mezcla

Se realiz6 un disefio de mezcla patrén con una resistencia de disefio 210 kg/cm?, con el cual
fabricaremos testigos de concreto, donde serdn sometidos a los dos procesos de andlisis de

resistencia a la compresion.

Tabla 30. Materiales de disefio en seco y corregidos.

MATERIALES DE DISENO EN SECO MATERIALES CORREGIDOS POR

HUMEDAD
Cemento 367 Kg Cemento 367 Kg
Agua 205 Lt Agua 191,21 Lt
Agregado Fino 770,4 Kg Agregado Fino 792,88 Kg
Agregado Grueso 963,59 Kg Agregado Grueso 971,40 Kg
Aire atrapado 2,0% Aire atrapado 2,0 %

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 31. Materiales por unidad de volumen.

MATERIALES POR UNIDAD DE

VOLUMEN
Cemento 1
Agua 22,14
Agregado Fino 2,16
Agregado Grueso 2,65

Fuente: Elaboracion Propia.

4.9. Resultado de la evaluacion de los ensayos de control de calidad del disefio de
mezcla

4.9.1. Asentamiento del concreto (Slump)

En esta tabla se presenta resultados de los ensayos de asentamiento de concreto obtenidos en las
diferentes obras en ejecucion que se estan estudiando utilizando los parametros establecidos de

asentamiento para concreto de una columna.

61



Tabla 32. Asentamiento Slump con disefio de mezcla.

ASENTAMIENTO (SLUMP) PARAMETRO CONDICION
(Pulgadas) (Maximo)
3.5" 4" Si Cumple

Fuente: Elaboracion Propia.

4.9.2. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos.

Tabla 33. Resistencia a la compresion del concreto a los siete dias con disefio de mezcla.

Diametro Carga de Resistenciade  Resistencia

PROBETA (cm) rotura (Kg) rotura min. (52%) Condicion
(kg/cm?) (kg/cm?2)

P-1 10.01 10521 160.58 109.02 S| CUMPLE

P-2 10.01 10824 163.45 109.02 S| CUMPLE

P-3 10.01 10456 158.78 109.02 SI CUMPLE

PROMEDIO 10.01 10600 160.94 109.02 S| CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 34. Resistencia a la compresién del concreto a los catorce dias con disefio de mezcla.

Resistencia  Resistencia

Diametro Carga de derotura  min. (76%)  Condicion

PROBETA

(cm) rotura (kg) (kg/cm?) (kg/em?)
P-1 10.01 15064 188.83 159.60 S| CUMPLE
p-2 10.01 14615 182.99 159.60 SI CUMPLE
P-3 10.01 14746 187.37 159.60 S| CUMPLE
PROMEDIO 10.01 14808 186.40 159.60 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 35. Resistencia a la compresién del concreto a los veintiocho dias con disefio de mezcla.

Resistencia  Resistencia

PROYECTO Diametro Carga ﬂe derotura  min. (100%) Condicion
(cm) rowra(kg) em?)  (kglem2)
P-1 10.01 18131 229.78 210.00 SI CUMPLE
P-2 10.02 18325 232.39 210.00 SI CUMPLE
P-3 10.01 18109 230.10 210.00 SI CUMPLE
PROMEDIO 10.01 18188.29 230.76 210.00 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.9.3. Promedio de resistencia a la compresion de testigos cilindricos a los 7, 14y
28 dias con disefio de mezcla.

En esta tabla se presenta los resultados del promedio de la resistencia a la compresion de los
testigos cilindricos de concreto elaborados con el disefio mezcla a los 7, 14 y 28 dias, evaluadas
con respecto a la resistencia minima estructural segin la NTE E.060 y la resistencia declarada

en obra.

Tabla 36. Promedio de resistencia a la compresion del concreto con disefio de mezcla.

. . Resistencia
L Resistencia de L
. Diametro Carga de minima _—
Dias rotura . Condicion
(cm) rotura (kg) (kg/cm?) estimada
g (kg/cm2)
7 DIAS 10.01 10600 160.94 109.02 SI CUMPLE
14 DIAS 10.01 14808 186.40 159.60 SI CUMPLE
28 DIAS 10.01 18188 230.76 210.00 SI CUMPLE
Fuente: Elaboracion Propia.
%1 Resistencia a compresion vs Edad de rotura
S 250 210.00 —)
X 200 . S
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- - = - Polindbmica (Resistencia a compresion en probetas de control)

Figura 65. Resistencia a la compresién para P-01.
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Resistencia a compresion vs Edad de rotura
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Figura 66. Resistencia a la compresion para P-02
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Figura 67. Resistencia a la compresion para P-03.
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Resistencia a compresion vs Edad de rotura

Edad de rotura en dias
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Figura 68. Resistencia a la compresién para P-04.
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Figura 69. Resistencia a la compresion para P-05.
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Resistencia a compresion vs Edad de rotura
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Figura 70.Resistencia a la compresion para P-06
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Figura 71. Resistencia a la compresién para P-07.

66



Resistencia a compresion vs Edad de rotura
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Figura 72. Resistencia a la compresién para P-08
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Figura 73. Resistencia a la compresién para P-09
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~ Resistencia a compresion vs Edad de rotura
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Figura 74. Resistencia a la compresién para P-10.

En la figura se presentara los resultados del promedio de la resistencia a la compresion del

concreto a los 7,14 y 28 dias hecho con disefio de mezcla.
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Figura 75. Resistencia a la compresion a los 7,14 y 28 dias con disefio de mezcla.
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4.9.4. Resistencia a la compresion de los testigos cilindricos con esclerémetro.

Tabla 37.Resistencia a la compresion con disefio de mezcla a los 28 dias con esclerémetro.

Resistencia Resistencia
PROBETA N° de rebote 2 declarada 100% Condicion
(kg/cm?)
(kg/cm?2)
P-1 31 220 210.00 SI CUMPLE
P-2 32 238 210.00 SI CUMPLE
P-3 32 238 210.00 SI CUMPLE
PROMEDIO 31.67 232 210.00 SI CUMPLE

Fuente: Elaboracién Propia.

En la siguiente figura se presentan los resultados de la resistencia a la compresion con

esclerometro que tienen los testigos cilindricos a los 28 dias hechos con disefio de mezcla.

Resistencia a compresion vs Proyecto
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(OIS

et Em 210.00

S 20000

& P-1 P-2 P-3
g NuUmero de proyecto

Resistencia declarada  =<4=-Esclerometro

Figura 76. Resistencia a la compresién de las columnas mediante el ensayo de esclerometria.

4.10. Resultado de las resistencias promedios del concreto elaborada en obra con

la obtenida en el disefio de mezcla

Se procedera a comparar entre el promedio de la resistencia de los resultados obtenidos con el
disefio de mezcla empleado en obra con el promedio de la resistencia de los resultados obtenidos

con el disefio de mezcla.
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4.10.1. Resistencia a la compresion de testigos cilindricos

Tabla 38. Resistencia a la compresién elaborada en obra vs la obtenida en el disefio de mezcla.

F’c obtenido en obra

F’c con disefio de mezcla

Resistencia
DIAS Resistencia Resistencia declarada
de rotura Condicion de rotura Condicion (kg/cm2)
(kg/cm?) (kg/cm?)
7 DIAS 53.51 NO CUMPLE 160.94 SI CUMPLE 109.02
14 DIAS 102.75 NO CUMPLE 186.40 SI CUMPLE 159.60
28 DIAS 134.88 NO CUMPLE 230.76 SI CUMPLE 210.00

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente figura se presentan los resultados de la resistencia a la compresion con

250
200
150
100

50 *

Resistencia a Compresion en Kg/cm2

Resistencia declarada

Resistencia a compresion vs Edad de rotura

14 21 28

Edad de rotura en dias

e Resistencia de testigos en obra—e—Disefio de Mezcla

Figura 77. Resistencia a la compresion de las columnas mediante el ensayo de esclerometria.
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V. DISCUSION

5.1. Discusioén sobre el conteo de las columnas

Se tomaron en consideracion dos criterios: dimensiones méaximas de columna y tramo mas
critico del proyecto, de cumplir con estas dos condiciones se considera la columna para su

debido conteo, sino solo se considerara las columnas del tramo mas critico.

En el 100% de las obras evaluadas se consideraron las columnas con ambos criterios de las

cuales nueve columnas por cada proyecto. En la tabla 8 se ve todas las medidas de las columnas.

5.2.  Discusion sobre las condiciones de almacenamiento de los materiales.

5.2.1. Condiciones de almacenamiento del agua.

Se evaluaron dos condiciones: si el agua se encuentra almacenada en tanques y si el agua se
utilizé en el mismo instante del mezclado, de cumplir con las dos condiciones se consideraron
almacenado bueno, de no cumplir con una, la condicion sera regular y de no cumplir con ninguna

sera malo. Esto se ve en la tabla 10.

El 100% de proyectos evaluados se almaceno de buena manera el agua como lo muestra la figura

52. Ademas al ser agua potable es adecuada para la elaboracién del concreto.

5.2.2. Condiciones de almacenamiento del cemento

Se evaluaron tres condiciones: apila sobre una plataforma elevada del piso, apilado protegido
con laminas de plastico, apilado con altura de 10 bolsas maximas; de cumplir con estas tres

condiciones seria almacenado de manera buena, de no cumplir con una de estas tres
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Condiciones seria de manera regular y de no cumplir con ninguna se consider6 almacenado de

manera mala. Esta evolucion se puede ver en la tabla 10

El 10% de los proyectos evaluados, presento condiciones de almacenamiento buena, mientras
que el 80% presento condiciones de almacenamiento regular y solo el 10% presento condiciones
de almacenamiento mala tal como se aprecia en la figura 52. Esto puede afectar de alguna
manera a la resistencia del concreto ya que se encuentra expuesto al ambiente y podria
endurecerse y presentar problemas de humedad la cual al utilizarse en el concreto no se

mezclaria de manera correcta.

5.2.3. Condiciones de almacenamiento de los agregados

Se han evaluado tres condiciones: protegidos por encima con laminas de plastico, almacenado
en una zona limpia, almacenado en un lugar duro y plano, se aplico el mismo criterio de

evaluacion que las que se describi6 para el cemento.

El 30% de los proyectos evaluados realizo el almacenamiento de los agregados de manera
regular, el 70% lo realizo de manera mala; esto se puede apreciar en la figura 52. Si los
agregados no estan protegidos con una ldamina de pléastico podrian humedecerse con la lluvia,
contaminarse con particulas de polvo y calentarse con el sol la cual se genera un fraguado rapido
del concreto que podria sufrir fisuramiento y esto afectaria directamente a la resistencia.

5.3.  Discusion sobre los materiales con mayor uso utilizados para la elaboracién del
concreto en columnas.

5.3.1. Cemento con mayor uso en la obra

De todas las marcas existentes en el mercado, en los proyectos solo se ha utilizado dos marcas
de cemento: PACASMAYO EXTRAFORTE, MOCHICA,; la cual son las mas vendidas en la

ciudad de Jaén. En la tabla 11 se puede ver el cemento de mayor incidencia

El 60% de los proyectos evaluados utilizaron el cemento de la marca PACASMAYO
EXTRAFORTE y el 40% utilizo el cemento de la marca MOCHICA,; esto se puede apreciar en

la figura 53. Ambos son para uso comun, tipo 1.
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5.3.2. Agregado fin con mayor uso en la obra

En todos los proyectos solo se ha utilizado como agregado fino a la arena gruesa. Tal como lo
muestra la tabla 12.

El 100% de los proyectos evaluados utilizaron a la arena gruesa como agregado fino; esto se

puede apreciar en la figura 54. Tal como indica la norma NTP 400.037.

5.3.3. Agregado grueso con mayor uso en la obra

En todos los proyectos solo se ha utilizado como agregado grueso a la piedra chancada de 1/2”.

Tal como lo muestra la tabla 13

El 100% de los proyectos evaluados utilizaron a la piedra chancada de 1/2” como agregado

grueso; esto se puede apreciar en la figura 55. Tal como indica la norma NTP 400.037

5.3.4. Proveedores de agregados

De todos los proveedores existentes en el mercado de agregado grueso y fino, En los proyectos
solo se han tenido en cuenta a cuatro de ellos: GRUPO JOSECITO, DISTRIBUIDORA SAN
LUIS, MATERIALES DEL NORTE, INVERSIONES SANTA ROSA; la cual son las mas

solicitados en la ciudad de Jaén. Esto se puede ver en la tabla 14.

El 50% de los proyectos evaluados utilizaron agregados del GRUPO JOSECITO, el 30% han
adquirido el agregado de la DISTRIBUIDORA SAN LUIS, mientras que INVERSIONES
SANTA ROSA y MATERIALES DEL NORTE, cada uno de ellos han vendidos sus agregados

a un 10% de los proyectos; esto se puede apreciar en la figura 56.

5.3.5. Agua

En los proyectos solo se ha utilizado dos Gnicas proveedoras de agua potable: EPS MARARNON,
COMITE; esto se puede ver en la tabla 15; la cuales son las Unicas en la ciudad de Jaén. Las

mismas que cumple con los requerimientos que especifica la norma NTP 339.088.
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El 90% de los proyectos evaluados utilizaron el agua de la proveedora EPS MARARNON vy el
10% utilizo el agua de la proveedora COMITE; esto se puede apreciar en la figura 57. Ambos

son agua potable para el consumo humano.

5.4.  Discusion sobre sobre la dosificacion de materiales, el proceso de preparacion del
concreto, colocacion y curado del concreto.

5.4.1. Dosificacién de materiales

En todos los proyectos estudiados se han utilizado dosificaciones tanto del cemento, agregados
y agua la cual se puede apreciar en la tabla 16 que esta destinado bolsas, balde y litros

respectivamente.

En la tabla 16 también se puede apreciar las dosificaciones que han tenido los diez proyectos.

5.4.2. Proceso de preparacion del concreto

Se ha evaluado dos condiciones: equipos utilizados “mezcladora”, batido a mano.

El 70% de la preparacion del concreto se ha realizado con equipo “mezcladora” y el 30% se

realiz a batido a mano; esto se puede apreciar en tabla 17.

5.4.3. Proceso de colocacién del concreto.

Se ha evaluado dos condiciones: compactado con vibradora, llenado monolitico, se aplico el

mismo criterio de evaluacion que las que se describi6 para el cemento.

El 100% de los procesos de colocacion han resultado regular, se ha llenado monoliticamente y
sin uso de vibradora, esto se puede apreciar en la tabla 18. El principal problema en la colocacion
del concreto es la falta del compactado con vibradora, esto impide que el material se acomode

alrededor de todo el encofrado.

5.4.4. Proceso de curado de concreto

Se ha evaluado dos condiciones: riego directo, colocacion de lonas humedas.
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El 100% del proceso de curado se ha llevado a cabo con el riego directo. Esto se puede apreciar
en la tabla 19.

5.5.  Discusion sobre los ensayos de control de calidad del concreto.
5.5.1. Asentamiento del concreto (SLUMP)

En el asentamiento del concreto de los proyectos, no cumplen el 100% con lo indicado en la
tabla 20 que da como valor maximo del asentamiento para columnas es de 4 pulgadas y también
se puede apreciar cada uno de los asentamientos realizados en obra. En el cual todas las obras
son mayor igual a 8.5 teniendo como resultados mezclas muy fluidas, alterando la relacion

agua/material cementante.

En la figura 58 se aprecia que el 100% de las pruebas de Slump no cumplen con la consistencia
debida.

5.5.2. Resistencia a la compresion de las obras estudiadas

El concreto de las columnas de las edificaciones no cumple la debida resistencia a la
comprension como es indicada tanto la NTE E. 060 y el propio disefio de mezcla utilizado por

maestro de obra

El 100 % de los proyectos, no han cumplido con la resistencia declarada a los siete dias la cual
al promediar todas las medias de las columnas se llegd a una minima de 21.90% y una maximas
de 27.94% de la resistencia declarada % de . Esto se puede apreciar en la tabla 22. En la tabla
21 se puede observar todas las resistencias obtenidas de todas las columnas de los proyectos.

En la tabla 23 se aprecia las resistencias promediadas.

El 100 % de los proyectos, no han cumplido con la resistencia declarada a los 14 dias la cual al
promediar todas las medias de las columnas se lleg6 a una minima de 42.12% y una maximas
de 53.61% de la resistencia declarada % de . Esto se puede apreciar en la tabla 25. En la tabla
24 se puede observar todas las resistencias obtenidas de todas las columnas de los proyectos.

En la tabla 26 se aprecia las resistencias promediadas.
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El 100 % de los proyectos, no han cumplido con la resistencia declarada a los 28 dias la cual al
promediar todas las medias de las columnas se lleg6 a una minima de 55.28% y una méximas
de 70.36% de la resistencia declarada % de . Esto se puede apreciar en la tabla 28. En la tabla
27 se puede observar todas las resistencias obtenidas de todas las columnas de los proyectos.

En la tabla 29 se aprecia las resistencias promediadas.

5.5.3. Discusion sobre la resistencia a la compresion de las columnas con esclerémetro.

Con respecto al ensayo de esclerometria, la resistencia a la compresion que tienen las columnas

a los 28 dias de haberse creado. No cumple.

El 100% de los proyectos, no han cumplido con la resistencia declarada la cual al promediar
todas las resistencias obtenidas de las columnas de todos los proyectos solo se llegd a una
resistencia de 142 Kg/cm2 la cual no alcanza la resistencia para la cual es fabricada en obra, la

cual fue de 210 Kg/cm2 en todas las obras. Se puede apreciar en la tabla 31.

5.6.  Discusién sobre los materiales para el disefio de mezclas.

Para el disefio de mezcla, se tomé en cuenta los materiales con mayor incidencia en todas las

obras

5.7. Discusioén sobre el disefio de mezcla.

En el disefio de mezcla se tomé para un patron con una resistencia de 210 kg/cm2. La cual se
utiliz6 para fabricar testigos de concreto.

En la tabla 34 se muestra la correccion de los materiales utilizados en seco y corregidos por
humedad.
En la tabla 35. Se aprecia los materiales por unidad de volumen.

5.8.  Discusion sobre los Ensayos de control de calidad del disefio de mezcla.

5.8.1. Asentamiento Slump

En el asentamiento del concreto del disefio de mezcla, cumplen el 100% con lo indicado en la
tabla 36 que da como valor maximo del asentamiento para columnas es de 4 pulgadas y también
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se puede apreciar que cada uno de los asentamientos realizados para el disefio de mezcla es igual

a3.5” y asi estando en el pardmetro permitido.

5.8.2. Resistencia a la comprension del disefio de mezcla

El concreto para el disefio de mezcla cumple con la debida resistencia a la comprension para la

cual ha sido elaborado.

En el disefio de mezcla, se logré cumplir con la resistencia declarada a los 7 dias la cual era de
un 52% de la resistencia para la cual ha sido elaborada siendo “109.02 kg/cm2”. En este caso al
promediar todas las probetas obtenidas se llegd a 160.94 Kg/cm2. Esto se puede apreciar en la
tabla 37.

En el disefio de mezcla, se logré cumplir con la resistencia declarada a los 14 dias la cual era de
un 76% de la resistencia para la cual ha sido elaborada siendo “159.60 kg/cm2”. En este caso al
promediar todas las probetas obtenidas se llegd a 186.40 Kg/cm2. Esto se puede apreciar en la
tabla 38.

En el disefio de mezcla, se logré cumplir con la resistencia declarada a los 28 dias la cual era de
un 100% de la resistencia para la cual ha sido elaborada siendo “210kg/cm2”. En este caso al
promediar todas las probetas obtenidas se llegd a 230.76 Kg/cm2. Esto se puede apreciar en la
tabla 39.

5.8.3. Resistencia a la compresion de las probetas con el esclerometro

Con respecto al ensayo de esclerometria para el disefio de mezcla, la resistencia a la compresion
que tienen probetas a los 28 dias de haberse creado. Si cumple.

El 100% de las probetas del disefio de mezcla, si han cumplido con la resistencia declarada la
cual al promediar todas las resistencias de las probetas se llegé a una resistencia de 220 Kg/cm2
la cual si alcanza a la resistencia para la cual es fabricada, la cual fue de 210 Kg/cm2 en todas

las probetas.

77



V1.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

a) Concluimos que las columnas hechas en obra en el distrito de Jaén no llegan a tener la

resistencia a la compresion requerida como marca la Norma E.060 Concreto Armado.

b) Concluimos que la resistencia a la compresion del concreto hecho en las viviendas
estudiadas solo llega a un 134.71 kg/cm? de los 210 kg/cm? que deberia tener una columna

segun la normay lo declarado en obra.

c¢) Concluimos que la relacién resistencia - tiempo en el método de roturas de probetas no

cumplen con la resistencia declarada en obra.

d) Concluimos que la relacion resistencia - tiempo en el método esclerometria no cumplen

con la resistencia declarada en obra.

e) Concluimos que la diferencia de los resultados obtenidos con el ensayo de rotura de
probetas como en el ensayo de esclerometria hechas en las columnas de las viviendas no
llegan a tener la resistencia requerida como llega a tener el disefio de mezcla hecho en

laboratorio.
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b)

d)

6.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar un disefio de mezcla de los materiales a utilizar, donde se pueda
controlar el uso excesivo del agua en la mezcla de concreto para asi obtener una
dosificacion que llegue a tener la resistencia requerida y que cumpla con la norma del
RNE.

Se recomienda realizar ensayos de control de calidad del concreto para asi ver la

resistencia que va obteniendo el concreto de puesto en las columnas.

Se recomienda que los materiales a utilizar para la elaboracion del concreto sean
almacenados correctamente, tanto como el cemento se ha cuidado cubriéndolo y puesto
a una determinada altura como los agregados no estén expuestos a impurezas y deben

cubrirse para que no se moje y no afecte a la elaboracion del concreto.

Se recomienda que el proceso de vibracion del concreto en la construccién de las
columnas es de vital importancia, especialmente al hablar de durabilidad de la estructura.
Con este procedimiento la mezcla de concreto adquiere una consistencia un poco mas
fluida y licuada, permitiendo cubrir los espacios de manera homogénea; haciendo que se

adhiera al acero mas facilmente.

Se recomienda que el proceso de curado se realice inmediatamente después de haber
culminado las operaciones de acabado y la superficie del concreto haya perdido el brillo
del agua. Si no se procede de esta manera, se corre el riesgo de que el secado pueda
eliminar el agua necesaria para que se dé la reaccion quimica llamada hidratacion, de

modo que el concreto no podré alcanzar sus propiedades potenciales.
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ANEXO A. FICHA
TECNICA
INFORMATIVA
REALIZADA AL
RESPONSABLE DE
OBRA.



RECOLECCION DE DATOS DEL PROYECTO EN EJECUCION

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Proyecto N°| : 1 [ Cédigo|:|  P-1
Nombre del Propietario: :|[JUAN CARLOS FLORES NUNEZ
CARLOS ALBERTO Ocupacion o MAESTRO DE

Nombre del Responsable de Obra | : MORALES SANCHEZ pmf:lion : OBRA

Ubicacion de la Vivienda: : |ealle: |Calle Gaspar Delagado
urb :{Sector Linderos
Numero de Pisos de Ia vivienda: : |4 PISOS
N°® Columnas g 24
Dimensién de las columnas: s 25x25
: 25x40
s 50x25

2. DATOS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

2.1. AGREGADOS:
Proveedor :|CANTERA JOSECITO
[ Agregado Fino :|ARENA GRUESA
[ Agregado Grueso 1j1/2"

2.2. CEMENTO:
Marca y Tipo :|PACASMAYO EXTRAFORTE
Tiempo en obra :|SE PIDE EN EL MISMO MOMENTO DEL VACEADO

2.3. AGUA:
Fuente de Abastecimiento | :|EPS Maraiion
3. INFORMACION SOBRE EL CONCRETO
Tipo de mezclado :|Se utilizo mezcladora
Resistencia a la compresion :
ke :|210 kg/cm2
3. DOSIFICACION UTILIZADA
[ Agregado Fino : |4 baides
| Agregado Grueso : |4 baldes
Cemento :|1 bolsa
Agua ;|1 balde y medio (balde=18 litros)

(FE&

RESPONSABLE

»
/

YL

PROPIETARIO
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RECOLECCION DE DATOS DEL PROYECTO EN EJECUCION

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Proyecto N°| : 2 | Cédigol :| P-2
Nombre del Propietario: :|CHARLES VILLANUEVA
Nombre del Responsable de Obra | :|JUAN CASTILLO OLIVERA |O¢UPacion o | | MAESTRO DE
profesion OBRA
Ubicacion de Ia Vivienda: : |calle: Tulipancs
urb :|Sector Flores
Numero de Pisos de la vivienda: 13 PISOS
N° Columnas . 16
Dimension de las columnas: 45x15
30x25
35x15
8 25x30
: 15x25
> 30x30
2. DATOS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS
2.1. AGREGADOS:
Proveedor :|DISTRIBUIDORA SAN LUIS
| Agregado Fino :|[ARENA GRUESA
[Agregado Grueso :|1/2"
2.2. CEMENTO:
Marca y Tipo :|PACASMAYO EXTRAFORTE
‘Tiempo en obra :|SE PIDE EN EL MISMO MOMENTO DEL VACEADO
2.3. AGUA:
Fuente de Abastecimiento | :|EPS Marafion

3. INFORMACION SOBRE EL, CONCRETO

Tipo de mezclado :|Se utilizo mezcladora

Resistencia a la compresion :

dectared 11210 kg/em2

3. DOSIFICACION UTILIZADA

| Agregado Fino :|5 baldes

| Agregado Grueso ;14 baldes

Cemento :|1 bolsa

Agua :}1 balde y medio (balde=18 litros)
.’/Z«:ls/" 8
RESPONSABLE PROPIETARIO

88




RECOLECCION DE DATOS DEL PROYECTO EN EJECUCION

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Proyecto N°| : 3 | Codigo) :| P-3
Nombre del Propietario: :[MONICA CIEZA LOPEZ }
WANDER OCHO Ocupacion o MAESTRO DE
Nombre del Responsable de Obra |:( /0o mr:m - e
Ubicacion de la Vivienda: : |ealle: [ Nicolas Gutiérrez
urb :{Sector Los Cerezos
Numero de Pisos de la vivienda: 1|7 PISOS
N° Columnas 3 25
Dimension de las columnas: 25x30
25%25
15x30
15x25
s 15x45
2. DATOS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS
2.1. AGREGADOS:
Proveedor :|MATERIALES DEL NORTE
MO Fmo :|ARENA GRUESA
| Agregado Grueso :]1/2"
2.2, CEMENTO:
Marca y Tipo : |MOCHICA
Tiempo en obra :|SE TIENE ALMACENADO
2.3. AGUA:
Fuente de Abastecimiento | :|EPS Maraiion

3, INFORMACION SOBRE EL CONCRETO

Tipo de mezclado :|Se utilizo mezcladora

g;“:x" ol sy +1210 kg/em2

3. DOSIFICACION UTILIZADA

| Agregado Fino : |4 baldes

[Agregado Grueso :|4 baldes

Cemento :|1 bolsa

[Agua :|1 balde y medio (balde=18 litros)

RESPONSABLE

9

PROPIETARIO
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RECOLECCION DE DATOS DEL PROYECTO EN EJECUCION

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Proyecto N°| : a

| Codigo| :

P-4

Nombre del Propietario: :|DIEGO RIOS VASQUEZ

Nombre del Responsable de Obra | :|WALTER VILELA CASTILLO

profesion

Ocupacion o | | MAESTRO DE

OBRA

Ubicacion de la Vivienda: : fealle: |Colombia

-

urb :|SectorMonterrico

Numero de Pisos de la vivienda: : |4 PISOS

N° Columnas s 25
Dimensian de las columnas: - 30x50
- 30x40

2. DATOS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

2.1. AGREGADOS:

Proveedor 1 |GRUPO JOSECITO
Agregado Fino :|ARENA GRUESA
Agregado Grueso :j1/2"
2.2. CEMENTO:
Marca y Tipo :|PACASMAYO EXTRAFORTE
Tiempo en obra :|SE UTILIZA DEL MOMENTO
2.3. AGUA:
Fuente de Abastecimiento | :|EPS Maraiion
3. INFORMACION SOBRE EL CONCRETO
Tipo de mezclado :|Se utilizo mezcladora
iﬁﬁ:’a s e :[210 kg/em2
3. DOSIFICACION UTILIZADA
Agregado Fino :|3 baldes
| Agregado Grueso :|3 baides
Cemento :|1 bolsa
Agua | :|1 balde y cuarto (balde=18 litros)

8 ) ~

QLY // :
Je
- - L ,
G DN

RESPONSABLE
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RECOLECCION DE DATOS DEL PROYECTO EN EJECUCION

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Proyecto N°| : 5 | Codigol : | P-5

Nombre del Propietario: :[FEDERICO PAREDES GUEVARA

FEDERICO PAREDES Ocupacion o MAESTRO DE

Nombre del Responsable de Obra | : GUEVARA . rof::lon S OBRA

Ubicacion de Ia Vivienda: : |calle: |Albert Einstein

urb :|Sector Los Parques
Numero de Pisos de Ia vivienda: | :|3 PISOS
N° Columnas : 14
Dimension de las columnas: 15x45

30x30

2. DATOS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

2.1. AGREGADOS:

Proveedor :|CANTERA SANTA ROSA
| Agregado Fino :|ARENA GRUESA
Agregado Grueso 112"

2.2. CEMENTO:
Marcay lipo :|MOCHICA
Tiempo en obra :|SE UTILIZA DEL MOMENTO

2.3. AGUA:
Fuente de Abastecimiento | :[comiTE
3. INFORMACION SOBRE EL CONCRETO
Tipo de mezclado :|Se Mesclo con palana
ma a la compresion .|210 kg/em2
3. DOSIFICACION UTILIZADA
| Agregado Fino : |4 baldes
Agregado Grueso :|4 baldes
Cemento :|1 bolsa
Agua :|1 balde y medio (balde=18 litros)

—~ i
Z Lf-’{
RESPONSABLE
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RECOLECCION DE DATOS DEL PROYECTO EN EJECUCION

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Proyecto N°| : 6 | dei;ol:l P-6
Nombre del Propietario: :|YOLANDA CARRANZA LOPEZ
Nombre del Responsable de Obra | : [JOSE VASQUEZ REGALADO l?:;:;‘:" . MAZS;:S OF
Ubicacién de la Vivienda: : [calle: JgrggC havez
urb :{Nuevo Horizonte
Numero de Pisos de la vivienda: : |5 PISOS
N? Columnas 3 14
Dimensién de las columnas: : 30x30
2. DATOS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

2.1. AGREGADOS:

Proveedor ;| DISTRIBUIDORA SAN LUIS
[Agregado Fino :|ARENA GRUESA
Agregado Grueso s|1/2"
2.2, CEMENTO:
Marca y Tipo : |PACASMAYO EXTRAFORTE
Tiempo en obra :|SE UTILIZA DEL MOMENTO
2.3. AGUA:
Fuente de Abastecimiento | :|EPS MARANON

3. INFORMACION SOBRE EL, CONCRETO

Tipo de mezclado :|Se Mesclo con palana
:s:;md:la a la compresion .|210 kg/em2
3. DOSIFICACION UTILIZADA
| Agregado Fino :|3 baldes
| Agregado Grueso :|4 baldes
Cemento :|1 bolsa
:|1 balde y medio (balde=18 litros)

Agua

PROPIETARIO
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RECOLECCION DE DATOS DEL PROYECTO EN EJECUCION

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA
Proyecto N°| : 7 | Codigo| : | P-7
Nombre del Propietario: $|AMARO CARRANZA VEGA
| SILVANO OCUPA Ocupacion o MAESTRO DE
Nombre del Responsable de Obra [:| 0 . M':mn S Iy
Ubicacién de la Vivienda: : [calle: |Micacla Bastidas
urb :|Guayacan
Numero de Pisos de Ia vivienda: 1|5 PISOS
N° Columnas 16
Dimension de las columnas: 35x35

2. DATOS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

2.1, AGREGADOS:

Proveedor :|GRUPO JOSECITO
|Agregado Fino :|ARENA GRUESA
_A_mado Grueso s|1/2"
2.2, CEMENTO;
Marca y Tipo :|PACASMAYO EXTRAFORTE
Tiempo en obra :|SE UTILIZA DEL MOMENTO
2.3. AGUA:
Fuente de Abastecimiento | :[EPS MARARON
3. INFORMACION SOBRE EI, CONCRETO
Tipo de mezclado :|Se Mesclo con palana
Resistencia a la compresion
g akon :|210 kg/em2
3. DOSIFICACION UTILIZADA
| Agregado Fino : |5 baldes
Mado Grueso :|3 baldes
Cemento :|1 bolsa
:|1 balde y medio (balde=18 litros)

[ Agua

o4

RESPONSABLE
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RECOLECCION DE DATOS DEL PROYECTO EN EJECUCION

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Proyecto N°| : 8 | Cédigo| :| P-8

Nombre del Propietario: :|SERAPIO VASQUEZ

JUAN GUEVARA Ocupacion o MAESTRO DE

Nombre del Responsable de Obra | : VILLANUEVA pmfr:ion 5 OBRA

Ubicacién de la Vivienda: : |calle: |Calle Sacsayhuaman

urb :|San Francisco
Numero de Pisos de la vivienda: : |4 PISOS
N° Columnas 3 18
Dimensian de ias columnas: : 30x30

15x25-

2. DATOS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

2.1. AGREGADOS:

Proveedor :|DISTRIBUIDORA SAN LUIS
| Agregado Fino :|ARENA GRUESA
Agregado Grueso :|1/2"
2.2. CEMENTO:
Marca y Tipo :[MOCHICA
Tiempo en obra :|SE UTILIZA DEL MOMENTO
2.3. AGUA:

Fuente de Abastecimiento

| :|[EPS MARANON

3. INFORMACION SOBRE EL CONCRETO

Tipo de mezclado +|SE UTILIZO MEZCLADORA
Resistencia a la compresion

Bt :[210 kg/ecm2

3. DOSIFICACION UTILIZADA

| Agregado Fino :|4 baldes

Agregado Grueso :|4 baldes

Cemento :|1 bolsa

Agua | :|1 balde y medio (balde=18 litros)

RESPONSABLE

N

PROPIETARIO
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RECOLECCION DE DATOS DEL PROYECTO EN EJECUCION

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Proyecto N°| : 9 | Codigo| : | P-9
Nombre del Propietario: [ALEXANDER RUIZ VARGAS
.|LEANDRO GUEVARA Ocupacion o | _| MAESTRO DE
Nombre del Responsable de Obra | : CHAVEZ profesion OBRA
Ubicacién de la Vivienda: :|calle: | Av. Oriente
urb :|Montegrande
Numero de Pisos de la vivienda: : |4 PISOS

N° Columnas s 18
Dimension de las columnas: 35x35
30X15

2. DATOS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

2.1. AGREGADOS:

Proveedor :|DISTRIBUIDORA SANTA ROSA
| Agregado Fino :|[ARENA GRUESA
| Agregado Grueso :j1/2°
2.2. CEMENTO:
Marca y Tipo :|PACASMAYO EXTRAFORTE
Tiempo en obra :|SE UTILIZA DEL MOMENTO
2.3. AGUA:
Fuente de Abastecimiento | :[EPS MARANON

3. INFORMACION SOBRE EL CONCRETO

Tipo de mezclado :|SE UTILIZO MEZCLADORA
mna a la compresion 1210 kg/em2

3. DOSIFICACION UTILIZADA

| Agregado Fino :|4 baldes

Agregado Grueso : |4 baldes

Cemento :|1 bolsa

[Agua :|1 balde y medio (balde=18 litros)

RESPONSABLE

’

" PROPIETARIO
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RECOLECCION DE DATOS DEL PROYECTO EN EJECUCION

1. DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA

Proyecto N°| : 10 | Cadigo) :| P-10

Nombre del Propietario: :[CARLOS DELGADO CRUZADO

Nombre del Responsable de Obra | : [JOSE ANTONIO OcHoa ~ [OcuPacion o | | MAESTRO DE

profesion OBRA
Ubicacién de la Vivienda: :ealle: [Av. Oriente
urb_:{Montegrande

Namero de Pisos de la vivienda: : |4 PISOS
N° Columnas : 16
Dimension de las columnas: $ 30x30
2. DATOS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

2.1. AGREGADOS:
Proveedor :|DISTRIBUIDORA SAN LUIS
| Agregado Fino :|ARENA GRUESA
[Agregado Grueso :j1/2"

2.2, CEMENTO:
Marca y Tipo :|MOCHICA
Tiempo en obra :|SE UTILIZA DEL MOMENTO

2.3. AGUA:
Fuente de Abastecimiento | :Jers MARANON
3. INFORMACION SOBRE EL CONCRETO
Tipo de mezclado *|SE UTILIZO MEZCLADORA
:z:::;:m a la compresion +210 kg/em2
3. DOSIFICACION UTILIZADA
[ Agregado Fino :14 baldes
| Agregado Grueso : |4 baldes
Cemento :|1 bolsa
Agua :|1 balde y medio (balde=18 litros)

s 2
_~ RESPONSABLE PRORIETARIO
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ANEXO B. RESULTADOS
DE ENSAYOS DE LOS
AGREGADOS PARA
CONCRETO
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Qﬁ L » === GEOCON VIAL INGENIEROS CONSULTORES ELAL

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C 128

PROYECTO; Ecu A LA COMPRESION DE LAS COLUMNAS EN LAS DIFERENTES OBRAS EN EJECUCION EN EL DISTRITO O

UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA

SOLICITANTE : [Yordin Darwin Pefia Ledesma, Anthony Paul Sandoval Bonon

CANTERA : SANTA ROSA

FECHA - JULIO -2019

ENSAYD N* 1 2 3 PROMEDIO
S0 EN EL AIRE OE LA
4545 4847 4947
MUESTRA SECADA AL HORRO (gr) A
. 77 13407 13284
{or}®

PESO TOTAL DEL PICROMETRO AFORADO
l 1653.4 16524 16413

CON MUESTRA Y LUENO DE ABUA (gr) €

50 OE LA MUESTRA SATURADA CON
500.0 5000 500.0
1CHE SECA (91}

PESO ESPECIFICO DE MASA (griem3) = 268 263 264 2.65
ABSORCION (%) = 111 107 1.07 1.08
OBSERVACIONES :
[ Protibids su Reproduccian Total o Parslal (IMDECOP!). Derechos Aesarvados JLL. |
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AWy = GEOCOM VIAL INGENIERDS CONSULTORES ELRL

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FIND
ASTM C 29

|__RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS COLUMNAS EN LAS DIFERENTES OBRAS EN EJECUCION EN EL DISTRITO DE JAEN

DISTRITO: JAEN. PROVINLA: JAEN, REGION: CAMMARCA

|Yordin Darwin Peiia Ledesma, Anthony Paul Sandoval Bonon

JOSECTO

L0 -2019

ENSAYO N° 1 2 3
Peao de racipients (gr ) 4122.00 AR 412200
Peso dal reckyente + material (gr) 8570.00 B575.00 857500
Paso del materal (gr,) 4378.00 438300 438300
Factor (1) 0357 0.357 0.357
[Peso Untario Seco Susto (Km3) 1554 1585 1565
Iv. UNITARID 5. SUELTO PROMEDSO = 1565 Kym®
OBSERVACIONES :
Prohdids sy Resredacciin Tota! o Paiad (INDLCO™Y). Derechee Al
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CW Y= GEOCON VIAL INGENIEROS CONSULTORES ELRL

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FIND

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS COLU EN LAS DIFE EN EJECUCH L IO DE
UBICACION : DISTRITC: JAEN. PROVINCIA: JAEN, AEGION: CAIAMARCA

SOUCTTANTE: | Yordin Darwin Pefia Ledesma, Anthony Paul Sandeval Bonon

J0SECTO
U5 -2019
ENGAYD W 1 2 3

Pass 0al fecirerte () 319200 418200 920
Pesa dal recipiente + material (g7 ) 887500 8900.00 895500
[Peso del material {gr) 4883 00 4708,00 4783.00
Factr (1) 057 0357 0.357

Unitaria Seco Compactada (Kgim3) 1673 1881 1701
P. URITARIO S, CONPACTADC PROMEDIO = 1685 Ky/m®
OBSERVACIONES -

Provves 10 Pepratecan 1l o Pl (NGECORT) Durcos Peservadis 11
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GEOCON VIAL INGENIEROS CONSULTORES ELR.L

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

103

ASTMC 29

PROYECTO: [RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS COLUMNAS EN LAS DIFERENTES OBRAS EN EJECUCION EN EL DISTRITO DE JA]
UBICACION : DESTRITO, JAEN. PROVINGIA: JAEN, REGON: GAJAMARCA
SOUCITANTE:  [Yordin Darwin Pefia Ledesma, Anthony Paul Sandoval Bofién |
CANTERA : SANTA ROSA
FECHA A0 -2018

[ ENSAYD I 1 2 3

Peso dol recipiente (g1 ) 7790.00 779000 77%0.00

Peso del recipients + materdl () 21405.00 21435.00 Z1415.00

Peso det matertdl (gr.) 1361500 1364500 1362500

Factor (1) 0.1075 0.1075 0.1075

|Peso nitario Seco Suetta (Kg/m3) 1464 1467 1465

F.mamwm - 1485

OBSERVACIONES :
L Protibide s Toal o Parcial Dermetis amnveson |




= GEOCON VIAL INGENIEROS CONSULTORES E.LA.L

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO
ASTM C 29

PROYECTO: [RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS COLUMNAS EN LAS DIFERENTES OBRAS EN EJECUCION EN EL DISTRITO DE 1A
UBICACION : DESTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA
SOUCITANTE:  |Yordin Darwin Peila Ledesma, Anthony Paul Sandoval Bofon |
CANTERA : SANTA HOSA
FECHA - WU0-2019
[ ENSAYO W° 1 2 3
Pesa del reciplents (or) 7790.00 7750.00 778000
Peso dul recipients + material (gr.} 23320.00 23325.00 23305.00
Peso daf matenal (gr.) 15530.00 15535.00 15515.00
Factor (1) 01075 01075 0.1075
Peso Untaria Seco Compactads (Kg/m3) 1670 1670 1666
[P UNITARIO 8. COMPACTADO PROMEDIO = 1670 Kg/m*
OBSERVACIONES :
Prohibide su Total ¢ Parcial . Dereches Moservades
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Q ) GEOCON VIAL INGENIEROS CONSULTORES E.LA.L.

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO

ASTM C 127
PROYECTO: ESISTENC!A A LA COMPRESION DE LAS COLUMNAS EN LAS DIFERENTES OBRAS EN EJECUCION EN EL DISTRITO DE JAQ
UBICACION : INSTRITO: JAEN, PROVINGIA: JAEN, REGION: GAJAMARCA
SOUCITANTE:  |Yordin Darwin Peia Ledesma, Anthony Paul Sandoval Boidn
CANTERA : SANTA ROSA
FECHA : U0 -2 018
ENSAYO N* 1 1 1 PROMEDIO
[PESO EN EL AIRE DE LA MUESTRA
5000.00 5000.00 5000.00
[SECADA AL HoRNO (o) A
S0 EN £L AIRE DE LA MUESTAA
504200 5041.00 504500
TURADA CON SUPERFICIE SECA (gr) &
SUMERGIDO EN AGUA DE LA MUESTRA
3133.00 3138.00 313800
SATURADA (gr) ©
[PESO ESPECIFICO DE MASA (griemd) 262 263 262 262
JABSORCION (%) 0.84 082 050 0.85
OBSERVACIONES :
L Proditida s« Aepraduccica Fotal o Parcial (INDECORY). Dereches Reservades ]

L AN AN

HMIHUEN
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OFICINA DE GESTION Y
GEOCOM VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELR L
: G CONTROL DE CALIDAD
- SECTOR. BORA
i on FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD : LABORATORIO
— CODIGO: 01-19-MS-MCT-003
QCF-CTS-08
(BATOS DEL PROYECTD DATDS DEL PERSONAL
MOTECR: m!mmmsm:uaommwmssmmamuummmm [BERENTE BEMERAL - SANREL QUIROT CH LN
Im: (DESTRITE: SAN JOSE UF LOURDES, PROVINCA SAN IGNACID. AEGION CAINVAATA JEFE DE CALIDAD : RARAEL, QU2 O
> DOWSORCE SUPSRVEDH DrinGAPL TRCMOD 38 LAS - OA CHELRUANGA
FECMA - JULI0-201% RSITTENTE: (CEIA ROMERD RR0CY
DATOS 261 MU TS CLASIFICACION DL MATERML DE CAVTFRA
CURSFCACION DEL MATESRAL
/0 0TRO WATA RO COMED WIESTRA OLMLETN  [FECHA JUKO -0 -
NIWAAARHTO M1E

RESISTENCIA A LA DEGRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE PEQUERO TAMANO POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA LOS ANGELES

AS.T.M. C535
CANTERA SANTA ROSA
TAN GRADADION “A* MUESTRA 01

PASA RETENIDO (o} (]

1 LUT 1250 = 10 1250

w " 1200 1250

v w 1250 + 0 1259

v N4 1201 1250

TOTAL (o) 5000 = 10 e

RETEMDO EN EL TAMT N* 12 )

PORCENTAJE DE DESGASTE (%) 26

JTS— ] VEELTA
l ) | 7 FEFERAS I
b= Prohitida tu fiearoduccion Tee o Paecial (MDECOP). Desschat Aesarvades NG - GEOCON VILL - NGRNIEROS CONSULTORES LA ]
015 RAFAEL QUIRDZ CHIKUAY
L/
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ANEXO C. RESULTADOS
DISENO DE MEZCLAS



-
i

GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULTORES ELRL.
Catie. Capitdn Jumn Porcel N° 212 - Jsén - Cajamarca,

R.U.C. 20435954847 Tele!, 575-882127. RP.M. #0119741. Emal - gaoconvial @bwtmall con, geoconviad@gmail.com
PROYECTOS DE INGENIERIA, ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTUDIDS DE MECAMCA DE SUELOS, TEGNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, USEfODEPAWTOS umnocmosoeummnov
VENTA DE ADITVOS OUIMICOS PARA LA CONSTRUDCION,

INFORME TECNICO
SOLICITANTE : YORDIN DARWIN PENA LEDESMA, ANTHONY PAUL SANDOVAL BORION
PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LAS COLUMNAS EN LAS DIFERENTES OBRAS
EN EJECUCION EN EL DISTRITO DE JAEN
UBICACION : DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, REGION: CAJAMARCA.
CANTERA DE AGREGADO FINO +*JOSECITO".
CANTERA DE AGREGADO GRUESO < *SANTA ROSA".
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETD
1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
11 AGREGADO FINO : ARENA
PESO ESPECIFICO DE MASA : 265 gr/emd
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1565 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1,685 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL : 29%
ABSORCION ; 1.08%
MODULO DE FINURA (M) : 323
MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZN"200 286 %
12 AGREGADO GRUESO : PIEDRA
PERFIL : ANGULAR Y SUB ANGULAR
TAMARIO MAXIMO NOMINAL : 34"
PESO ESPECIFICO DE MASA : 262 guemd
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1465 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1670 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL : 081 %
ABSORCION : 085%
MODULO DE FINURA (Mg) : 695 :
MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZN° 200 - 114% {4 :
ABRASION LOS ANGELES : 2361% : ',f'_" o

Prohitida su Reproduccidn Total o Parcial (INDECOPY). Dérechos Reservados R - GECCON VIAL - INGENEROS CONSULTORES ELR L
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E GEOCON VIAL - INGENIEROS CONSULYORES ELRL
Calle. Captén Jusn Porcel N° 212 - Jaén - Cajamarcs.

RUC. 20495054847 Telet, G7T6-882127, ALP.M. #0110741. Emal - geoconyisihatmal com, geocanvial@gmall com,
PROYECTOS DE INGEMERIA, ESTUDIOS GEDTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA 0E SUELDS, TECNOLOGIA DEL CONCRETD,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISEND OE PAVIMENTOS, ALOUSER DE EGUIPOS DE LABORATORIO Y
VENTA DE ADFTIVOS QUIMICOS PASA LA CONS TRUCCION.

31

- PESO ESPECIFICO: 3.05 gr/em?3

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

- ELEMENTO ESTRUCTURAL
- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO

- ASENTAMIENTO
CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO

MATERIALES DE DISERO POR M3

- CEMENTO

- AGREGADO FIND SECO

- AGREGADO GRUESO SECO

- AGUA DE MEZCLA

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
. CEMENTO

- AGREGADO FINO HUMEDO

- AGREGADO GRUESO HUMEDO

- AGUA EFECTIVA

; CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCIONAMIENTO EN PESO
1:2.16:265/22.14 Li/boisa.

PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN
1:1.85:2.52/22.14 Libolsa,

CEMENTO ADICIONADO A.S.T.M. C-1157 TIPO | Co PACASMAYO.

COLUMNAS
fc = 210 Kg/cm® (28 Dias).
for=fc + 8.5=29.5MPa (28 Dias),
Segin Codigo AC. 318,
3a 4

367 Kp.
770.40 Kg.
963,59 Ko
205 LL
+15 %

367 Kg.
79288 Kg.
97140 Ka
191211
*15%

Prohibida su Reproduccion Total o Parcial (INDECORY), Derechos Reservados RO — GEGCON VIAL — INGENIERDS CONSULTORES ELA.L
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- tew
@ = GEOCOM VIAL -~ INGENIEROS CONSULTORES ELRL

Cafte, Capitin Juan Parce! N° 212 - Jaén - Cajamarca.
RUC. 20465054847 Telel, 976-882127. RP.M. #0119741. Email ! geoccevial@totmail com, geoconviak@gmal.com.
PROYECTOS DE INGENIERIA, ESTUDIDS GEOTECNICOS, ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, TECNOLOGIA DEL CONCRETO,
TECNOLOGIA DEL ASFALTO, DISENG DE PAVIMENTOS, ALOUILER DE EQUIPOS OE LABORATORIO Y
VENTA DE ADITIVOS GUIMICOS PARA LA CONSTRUCCION.

*  El coeficiente considerado para la determinacion de la Resistancia promedio (f'cr) estd acorde con el Codigo A.C.1. 318,
Capitulo 5 (Calidad del Concreto, Mezclado y Colocacion),

. Elmmqnmo.amsdeseru!ﬂlndodeberatamzmewsltanizde:iM'yelagogadoﬂnaﬂasdeutlliwse
deberd tamizarse por e tamiz de 3/8".

. Enelp:esuuedmosoMcmmmmwwmmﬂmmwaz.%%ymmm
humedad del agregado grueso igual a 0.81 %.

. Elmmlmasmnqmeltamlzhl"zoo.semmmmmmlmwdpmmmdeammmahmm
AS.TM. C-117 (N.T.P. 400.018).

* Al preparar la tanda de concreto en obra, se deberd corregir periddicamente el contenido de agua efectiva, en el
propomionamlentoduknmteﬂa\es.debidoahvaﬂacia\pmmmtemdcmmuodenmwdmsaamados.

. SemconwmquealreallzarladosmcacIMcmemmvo!umendeohrasedebsnﬁlwtecuuusadecuados.am
de evitar vartacién volumeétrica de Jos componentes de la mezela, teniendo como base ef volumen de una bolsa de
cemento, considerado como un pie cubico.

- ammmmmmcmmmmm'cwmmwmcss.saa(u.r.nwo.osnyes
agregado grueso cumple en parte con el huso granulométrico N° 57 de la Norma A.S.TM. C 33-99a (Requerimiento de
granulometria de los agregados gruesos).

. &mmhnmmwwcmumwmmmmvdumendem.povvamnionesdsgramlomemdel
agregado que suele darse en la Cantera, a fin de mantener la homogeneidad de! concreto,

* Asimismo, se recomienda que cada vez que se prepare fas tandas de concreto en obra, se deber realizar en forma
regular pruebas de revepimiento, acorde a la Norma N.T.P. 338.035 - 1999, a fin de mantener uniforme la consistencia
dﬁwncmtoypomﬂelareslstwchmﬁm

» Elaguaa ulilizarse en la mezcla de concreto, debe cumplir con la Norma E-060.

» El curado de los especimenes de concreto elaborados en obra, deberd realizarse de acuerdo a la Norma AS.TM. C
31M-98.

. LanmhalmmmoenumﬂomlMymeodemaomm.Pormlo.sobrespondapalosmayos
realizados con dichas muestras alcanzadas al labotatorio.

. Losagegaaoslmsmalwmwubambwmmmnmmdmmm.

Jaén - Cajamarca, 15 de Julio del 2019

7 (e

Sl tisnaca rae 9 Surion
i = el Coniiatiy, Meranaobr oty
M ettt p P
135002

l Prohibida su Repeoduccién Total o Parcial (INDECOPY). Derechos Reservados RO ~ GEOCON VIAL - INGENIERDS CONSULTORES ELALL
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ANEXO D. RESISTENCIA
A COMPRESION DE LOS
TESTIGOS CILINDRICOS
DE CONCRETO A LOS 7,
14 Y 28 DIAS CON DISENO
DE MEZCLA
ELABORADO EN OBRA
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PROVES S (F MUENES, 5785 C (€ CONTICL OF CALTAS, 1370005 GUTIGNCON, £ TUOUS OF MECAMCA (F SLutn,
mummguum::u.uwumummv
SN0 CE A56NCR QUG MW L4 CORSTRIECEN,

DACINA DE GESTION Y |
GECCON VIAL - INDENSERCS CONSULTORES E1RL
[ CONTROL DE CALIDAD
——— BECTOR :
o FORMATOR DE CONTROL BE CALIDAS _— :
TR CaDIGo: 01-19-TC-RC-082
0% oL PETIED DATON O PHRSOAAL
PMOYECTO mAwnmummmmam N .00 TG 8y ow ==
FACACKN | O TR MW POV AN FESN AT CPENTE RN [ e Gy
SOLETTANTE VLRI SATWA PR EDRIMA ANTHOMY P SARDONRG BTN e
E FETTIERRAE- 2T ASIETONTT OF LAB [CH20 POER 50
STANDARD TEST METHOD FOR CONPRESEVE STRENGTH OF CYLINDRCAL CONCRETE SPECMENS
NETOOD DE ENSAYO PARA EL EBFUERZO A LA COMPRESION DF MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETD
ASTMCH
N Foeta le=w Tt Carga L3 Damery Hautenrs Prameds Pamede
Fabeake | Mo | Oy DEMFRACON Rass | gt ™ [ Mewtap | Pombe
€00, aw' re n
PRCIR s | e ? PROVEDTO 2 ¥ COLLAAWA as L W 1] uns
- X 1480009 | aveene| 7 PHOVEDTO? ¥ OILUAR, 2 o w0 001 e TR
PRI teannts | Jueees ! PROYECTD 2'Y COLLVNA 3 - (L33 0o wy s
oA AT | 2veann 7 RIVECTO 2 ¥ OOLLMNA & ) 10920 10 £ nus
20508 weesoh | e r PAOYVECTO 2 ¥ DOUUMMA & an 100X ne 57 (111N Bsu
#2080 wosois | mano T PROVECTD 2 ¥ COLUMMA & - 1nem s 0w (13 1Y
mera wexm | aot r FIOVECTO2 YCOLUMMA 7 o | wem %00 wu s
P2CED rene | o ! FROYECTO 2 YOOLANA S wn wm »m Brae mus
mLen 1Bew | 2 ] IROVECTO 2 YCOLUMAS 2] 0 201 wn s
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GUOCON WAL - MOEMEADS COMSLLTONES LLA L.
Toka Caphir Joww Poond A 100 - Jume - Cupurnrsas
(LALL ZMSORUANT. Jaad. 000 &1
PRONICTIN X SGENETI. 5UPFAVEAON 0 SONTROL 3% CALDAD. (5TUDEE GROTIDNCS 63 TN (% WECAWCA OF SUDL08.
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ANEXO G.RESULTADOS
RESISTENCIA A LA
COMPRESION CON

ESCLEROMETRO EN
TESTIGOS DE
CONCRETO CON DISENO
MEZCLA.
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ANEXO H.CERTIFICADO
DE CALIBRACION DE
EQUIPOS.
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Product Certification
This is to Certify

That the material herein identified has been inspected
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.

PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC
PRODUCT ITEM NUMBER: LA9211-01

MANUFACTURING SPECIFICATIONS: 192 C231 G470

AASHTO T2 9TI21 T126 T152
BS 1881:107
EN 12350-6 11973

PRODUCT DESCRIPTION: CYL MOLD, 4 X 8 IN, PLASTIC.
MODELO: MA438

DATE: 29/05/2019

%2

/

FORNEY REPRESENTATIVE

This Certificate is issued as a staternent of the fact thit

on this date the sbove instruments(s) hal m accuracy as
indicated. It should not be construed or reganded as a
Guarantee or Warranty of any kind (in fvor of the chent, the
client’s comtomers, of the public & large) thae the imnstrumeni(s}
will comtinue 10 retain the sume percentage (%) of accusacy or
efficiency as detarmined on the dule, when the calibration, and
adjustments if required wis performed and reported by
"FORNEY INCORPORATED", smce the cabbhmtor has
sbeotutely no control over the future operation, damage,
mamtenance repasrs and overall condition of the mstrumeny(s)
anxd hereby expressly discluims any and all dablity for damage
o boss sustained by all parties anseng or resulting from
detenoration, chewolescence, mal funchon. of sub-stamdard

performance of smd mstnument(s) which shall be deemed to be
and whach shall remam the sole responsibihity of the machanes
regular custodzn, owner and/or manuficturer

WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING
1565 Broadway Ave . Hermitage, PA 16148
Phone 724-346-7400 Fax: 724.346-7408
Email - sales @ forneyonlme com
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIC
SUELOS - MATERIALES- CONCRETOS - ASFALTO - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTESTSAC RUC N* 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LF-41-2019
Laboraorto de Fwerza
Pagine L de 3
1. Expediente 015-2019 fste certificado de calibracidn
documenta la trazabilidod a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante GEOCON VIAL INGENIEROS CONSULTORES que realizan las unidades de &
FIRL medicion de acuverdo con el Sistema
3. Direccién CAL CAPITAN PORCEL NRO 212 SEC SAN Internacional de Unidades ().
CAMILO - JAEN CAIAMARCA
Los resultados son wvalidos en o
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO momento de la  calibrackon. Al
solicitante le corresponde disponer en
Capacidad 2000 &N su momento la ejecucidn de une
recalibracion, s cual estd en funcion
Marca Ay AINSTRUMENT del uso, conservacion Y
mantenimiento del instrumento de
Modein STYE-2000 medicion o a reglamento vigente.
Numero de Serle 110304 PERUTEST SAC no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
Clase m e w0 Inadecuado de este
Instrumento, ol de una Incorrecta
Procedencia CHINA interpretacidn de los resultados de
calibracion aqui declarados.
Identificacion NO INDICA
Este cenificado de calibracion no
Indicador DIGITAL podrd ser reproducido parcialmente
Marca mC sin la aprobacidn por escrito del
Modelo :Mm.02 Laboratorio que lo emite
Numero de Serie NO INDICA
Divisién de Escala / 0.1 N £l certificado de calibracion sin firma y
Resolucién sello carece de valider.
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LABORATORIO DE METROLOGIA
INFORME DE CALIBRACION
NUMERO 0112
Pig.1de2
LABORATORIO PYS EQUIPOS EIRL
DIRECCION Calle 4 Mz F1 Lt 05 Urbanizacién Villa del Rosario
TELEFONO Telefax: (511) 522-0723
E MAIL metrolog i oy s, po
EQUIPO ESCLEROMETRO
MARCA PYS ‘
ﬁnlg\mn DEL EQUIPO l.m’*“ - ) PYS. ’
FECHA DE CALIBRACION DEL EQUIPO 2018-12-10 “h
METODO EMPLEADO Mediciin directs sobee el equipo
INSPECCION GENERAL DEL EQUIPO El cquipo en gencral presenta un buen estado para In calibracion
SOLICITANTE ULTORES EIRL
DIRECCION RO. 212 SEC SAN CAMILO -
CIUDAD
PATRON DE CALIBRACION Yunque marcs: YF

Los patones utilizadas en la calibracidn mantiene la trazabilidad durante lus mediciones realizadas a la miquing de ensayo
Y que se encuentra trazada con el PUCP Informe N* MAT-MAR-0297/2017

Eler Poze S,

OBSERVACIONES
1. Esto info i te & ammcmmmwmmnm

Maommmmwmmmmms

zamuwanmuumam “El liempo anire dos verficacionas depende del
lipo de instrumento, de la norma de mantemimiento y de fs frecuencla 0o Uso A menos que se espacifique o contrario, se
recomiends que so realdicen verificaciones a infervalos ns mayores a 12 meses.

3 MMMMmmmu fi al Yy & que se realizaron lss
mediciones. £] laboratorio que 0 émite no se resp a1 IO
nstrumentos ’

E- mll mrm@w; pe / motrologia@ws n
wa Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DDCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L.
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LABORATORIO DE METROLOGIA
INFORME DE CALIBRACION
NUMERO 0112
Pag 2de2
TABLA DE RESULTADOS
Niamero de mediciones Lectura indicada
1 79.0
2 80,0
3 80,0
4 80,0
5 79.0
6 80.0
7 79,0
8 80,0
9 80,0
= 80,0
Promedio = 79,7
Desviacion Estindart = 0,48

Calle 4, Mz F1 L1, 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL /0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELAL.
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