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RESUMEN

Esta investigacion contiene la evaluacion del concreto utilizado en losas aligeradas de
construcciones informales en la ciudad de Jaén, donde se observd que el trabajo de
elaboracion de concreto se realiza sin asesoramiento técnico. Este estudio se inicio
realizando coordinaciones con cada propietario y encargado de cada obra, luego se visito
cada construccion durante el proceso de colocacion del concreto, donde se evalud las
dosificaciones utilizadas para la elaboracidn de concreto; las que fueron realizadas en balde
de 18 litros y no en balde concretero, se evalud la consistencia del concreto; la cual fue fluida
con un asentamiento promedio de 8.9 pulgadas. La resistencia promedio a la compresion del
concreto a los 28 dias fue de 106.67 Kg/cm2 la cual no alcanza la resistencia minima
establecida por la NTE-E.060 (175 Kg/cm2) y tampoco la resistencia para la cual ellos
elaboran el concreto (210 Kg/cm2). Como un aporte para poder solucionar esta problematica
y mejorar la resistencia a la compresion del concreto, se elaboré recomendaciones técnicas
para elaboracion de concreto para ser utilizado en losas aligeradas en base a los resultados
obtenidos en esta investigacion, las cuales fueron distribuidas entre los encargados de las

construcciones informales evaluadas y otras mas.

PALABRAS CLAVES: Concreto, resistencia a la compresion, losas aligeradas,

construcciones informales.



ABSTRACT

This investigation contains the evaluation of the concrete used in lightened slabs of informal
constructions in the city of Jaen, where it was observed that the work of concrete elaboration
is carried out without technical advice. This study began by coordinating with each owner
and in charge of each work, then each construction was visited during the concrete placement
process, where the dosages used for concrete production were evaluated; those that were
made in 18 liter bucket and not in concrete bucket, the consistency of the concrete was
evaluated; which was fluid with an average settlement of 8.9 inches. The average
compressive strength of concrete at 28 days was 106.67 Kg / cm2 which does not reach the
minimum strength established by the NTE-E.060 (175 Kg / cm2) nor the resistance for which
they make the concrete (210 Kg / cm2). As a contribution to be able to solve this problem
and improve the compressive strength of concrete, technical recommendations were
elaborated for the elaboration of concrete to be used in lightened slabs based on the results
obtained in this investigation, which were distributed among those in charge of Informal

constructions evaluated and others.

KEY WORDS: Concrete, compressive strength, lightened slabs, informal constructions.



I. INTRODUCCION

En los Gltimos afos, la ciudad de Jaén ha venido mostrando un crecimiento de su poblacion,
producto de ello la construccion de viviendas también se ha ido incrementando, pero la
ejecucion de estas construcciones en su gran mayoria las realizan personas que adquirieron
conocimientos para esta actividad de manera empirica, desconociendo a veces las normas
que rigen los procedimientos para realizar esta actividad y los parametros que se deben
cumplir para que las estructuras que se construyen no sufran mayores dafios ante cualquier

evento de la naturaleza como un posible sismo.

En este sentido algunos estudios realizados al respecto, obtuvieron que la resistencia a la
compresion del concreto utilizado en losas aligeradas en los distritos de Paucarpata, Cerro
Colorado y Socabaya, en promedio alcanzaron: (116.2 £ 14.90) kg/cm2, (121.4 + 34.54)
kg/cm2 y (100.3 = 21.71) kg/cm2 respectivamente, Castro y Yucra (2018). Mientras que
Chinchay y Diaz (2019), al evaluar la resistencia a la compresion del concreto utilizado en
cimentaciones de edificaciones comunes en la ciudad de Jaén obtuvo como resistencia
promedio 95.95 Kg/cm2 y un asentamiento promedio de 8.95 pulgadas. En ambos estudios
se comprobo de la resistencia a la compresion del concreto es inferior a la que indica la NTE
E. 060 Concreto Armado.

Esta investigacion tuvo como finalidad evaluar la resistencia a la compresién del concreto
utilizado en losas aligeradas en construcciones informales de la ciudad de Jaén, para ello en
primer lugar se registré cada obra, luego se visitd cada obra en el momento que se estaba
realizando el llenado de la losa aligerada para la extraccion de muestras de concreto y
realizacion de los ensayos de asentamiento (Slump), elaboracién de testigos de concreto y
su posterior rotura en laboratorio para calcular la resistencia a la compresion del concreto;
todo esto se realizd con el objetivo de poder comprobar nuestra hipdtesis planteada.
Finalmente, con los resultados obtenidos se realizo y difundio algunas recomendaciones
entre los encargados de la elaboracidn de concreto para losas aligeradas, con la intencién de

gue se pueda mejorar esta problematica.
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1.1. Situacion problemética

En la ciudad de Jaén, en las construcciones informales, que son “aquellas que se realizan por
constructores empiricos, la ejecucion sin control y supervision profesional” Pasquel (2010),
es muy frecuente ver que la elaboracion, colocacion y curado del concreto para losas
aligeradas lo realizan sin seguir los procedimientos técnicos necesarios para lograr un
concreto con una resistencia a la compresion adecuada; muchas veces en su intencién de
querer avanzar se utilizan cantidades de agua excesivas para la preparacion del concreto,
esto con la finalidad de que la mezcla sea mas trabajable y por consiguiente se pueda avanzar,
pero no se tiene en cuenta que al usar la cantidad de agua no adecuada se esta afectando
directamente la resistencia del concreto y en consecuencia esta serd inferior a la minima

estructural que indica la Norma Técnica de Edificacion de Concreto Armado (NTE - E.060).

Lo descrito anteriormente también puede traer otras consecuencias como la formacion de
fisuras en el concreto o en el peor de los casos producir grietas mayores, esto afectaria la

estructura y genera gastos de refaccion en sus propietarios.

Lo anterior condiciona la pregunta de investigacion o problema que se plantea de la siguiente

manera:

¢Cuadl es la resistencia a la compresion del concreto utilizado en losas aligeradas de las

construcciones informales en la ciudad de Jaén?

1.2. Justificacion

Existen pocos estudios para poder comprobar con datos reales obtenidos en campo y
laboratorio realizados siguiendo procedimientos normados que permitan conocer la
resistencia a la compresion del concreto utilizado en losas aligeradas de las construcciones
informales en la ciudad de Jaén y con ello poder saber también si estos cumplen con las
especificaciones tecnicas que establece la NTE - E.060. Trabajos realizados por otros
investigadores indican que este tipo de construcciones informales “adolecen de un control
técnico adecuado o casi en la totalidad de los casos, no se ejecuta” Chinchay y Diaz (2019).
Esto hace que las resistencias que se obtienen en las obras en construccién en los elementos
estructurales sean bajas con relacion a la que plantean las normas. La baja resistencia que se
obtiene actualmente en obras informales limita la vida util de los elementos estructurales y
los hace més vulnerables ante las cargas de corta y larga duracién, provocando un posible

colapso por rotura o deformacion de estos elementos.
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Por ello es necesario investigar siguiendo esos procedimientos para poder demostrar cuan
resistentes son los concretos utilizados en elementos estructurales tan importantes como las
losas aligeradas. Conociendo con datos reales la resistencia a la compresion del concreto
utilizado en losas aligeradas de las construcciones informales en la ciudad de Jaén se puede
tomar acciones para poder mejorarla y con ello estariamos aportando a esta importante
actividad econémica de nuestro pais para que en futuras construcciones se pueda tomar

acciones para solucionar esta problematica.

1.3. Antecedentes

1.3.1. A nivel internacional
Carrillo, Alcocer y Aperador (2012), realizaron su estudio para determinar las
propiedades mecanicas del concreto para viviendas de bajo costo, en las cuales
analizaron concretos de peso normal, ligero y autocompactable. Obteniendo entre
sus resultados que en los concretos de peso ligero y autocompactable, algunas
constantes fueron menores gue el valor minimo especificado para disefio por NTC-
C (2004). Por tanto, es necesario implantar controles de calidad mas estrictos en la
produccion de concreto para viviendas, para garantizar el cumplimiento de las

propiedades mecanicas minimas de disefio.

Castafio y Cuartas (2015), En su estudio, elaboraron formatos con un listado de
chequeo rapido, que permitieron verificar que todos los equipos, materiales,
personal y demas recursos cumplan los requerimientos descritos en la norma para
lograr un concreto con las especificaciones de resistencia y durabilidad. Llegando
a concluir que La calidad de las estructuras de concreto depende en gran medida,
que la construccion se haya realizado correctamente, puede haber los mejores
materiales y un muy buen disefio de mezclas, pero carece de efectividad si no se

lleva el procedimiento adecuado para la realizacion del proyecto.

1.3.2. A nivel nacional
Castro y Yucra (2018), realizaron su estudio en zonas rurales de la ciudad de
Arequipa obteniendo como resultado que el concreto producido a pie de obra en los
distritos de Paucarpata, Cerro Colorado y Socabaya de la ciudad de Arequipa no
cumple con las especificaciones técnicas minimas requeridas, pues asi lo evidencian
los resultados de los ensayos de resistencia a compresion, de las muestras obtenidas

para el presente estudio, donde el 96,1% de viviendas autoconstruidas no superan
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la resistencia minima 175 kg/cm2, especificado por la Norma E-060 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). La resistencia a la compresion
promedio del concreto (f°c) a los 28 dias de edad, en las losas aligeradas estudiadas,
en los distritos de Paucarpata, Cerro Colorado y Socabaya, en promedio alcanzaron:
(116.2 + 14.90) kg/cm2, (121.4 + 34.54) kg/cm2 y (100.3 £ 21.71) kg/cm2

respectivamente.

Garay y Quispe (2016), plantean una alternativa que contribuye a mejorar la
resistencia a compresion de los concretos elaborados en las obras de
autoconstruccion, mediante el empleo de aditivos superplastificantes. Al haber
realizado el estudio de doce obras en la ciudad de Lima se llega a la conclusion que
la resistencia promedio del concreto producido en obra para losas aligeradas es de
138 kg/cm? y no superan la resistencia minima requerida por la norma E.060.
Ademas, concluyeron que los asentamientos del concreto fresco sin aditivo son muy

altos, mayores a 8 pulgadas lo cual representa un exceso de fluidez en la mezcla.

Palacios (2017), después de haber realizado los estudios correspondientes para
evaluar la calidad del concreto usado en construcciones informales en la ciudad de
Eten, Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque, concluye que el asentamiento
(slump) representativo de las construcciones informales en dicha ciudad es de 6.68
pulgadas siendo la consistencia fluida y no cumple con la consistencia plastica.
Como consecuencia aumentan la trabajabilidad de su mezcla, pero pierde la

adhesién de los componentes y disminuyen la resistencia y calidad del concreto.

1.3.3. A nivel local
Cuba (2017), determino las propiedades fisico-mecéanicas el concreto producido al
pie de obra sin direccion tecnica de asesoramiento y sin aditivos, contribuye que el
concreto informal producido al pie de obra no representa los estandares de calidad
y presenta una consistencia fluida con un asentamiento promedio 5 %2’’, por lo tanto,
la resistencia promedio de las probetas obtenidas de obra es menor a la resistencia
de disefio en laboratorio. Por ultimo, recomendd el uso de aditivos
superplastificantes para obtener mezclas con la misma trabajabilidad, pero con

mejor calidad y resistencia del concreto.

14



Chinchay y Diaz (2019), a través de ensayos de laboratorio obtuvieron como
resultado que la resistencia a la compresion del concreto utilizado en cimentaciones
de edificaciones comunes en la ciudad de Jaén, es inferior a la que indica la NTE
E. 060, la resistencia promedio obtenida fue de 95.95 Kg/cm2, lo cual es un
resultado alarmante. Con respecto al asentamiento del concreto (Slump), obtuvieron
resultados superiores a cuatro pulgadas, el cual tampoco cumple con el pardmetro

maximo que debe estar el asentamiento para este tipo de estructuras.

Del analisis de los antecedentes los autores infieren que la mayoria de los trabajos
revisados apuntan que en las construcciones informales no se utiliza el control
técnico en obras y se descuidan las normas técnicas constructivas por lo que no se
obtienen las calidades que indican las normas técnicas peruanas, hay varios trabajos

a nivel local que indican que la ciudad de Jaén no es una excepcion

1.4. Bases teoricas
Ortiz (2015), aplico su estudio en cinco proyectos de vivienda en Colombia que se
encontraban en diferentes etapas de construccién, en los cuales identificd las
caracteristicas, fuentes de produccién y condiciones de almacenamiento de los
materiales usados para la produccion de concreto, describié el proceso de
dosificacion de los materiales, proceso de colocacion y curado del concreto,
determind la resistencia del concreto a la compresion y flexion a través de ensayos
de laboratorio. En esta investigacion se logré determinar los principales factores

que intervienen en la calidad del concreto.

O’Reilly, Bancrofft y Ruiz (2010), en su publicacion, tratan de articular la relacion
de las tecnologias del concreto en su ciclo de vida, en forma 6ptima, con los demas
factores sobre los que ellas actuan, para el logro de una vida util de las obras, que
amorticen la inversion realizada. En este estudio también se determino el origen de
los problemas patoldgicos producidos en una obra en el que el 18% se dan debido

a la mala ejecucion.

Chauca (2016), aplicaron su estudio en 20 viviendas en proceso de construccion en
la ciudad de Ayacucho, de las cuales extrajeron dos testigos de concreto de cada
vivienda; los resultados que se obtuvieron fueron alarmantes: del total de muestras

solo el 10 % ha alcanzado la resistencia de 210 kg/cm2, el 10 % ha superado la
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resistencia de 175 kg/cm2 y 80 % restante ha obtenido resistencias bajas, siendo la

resistencia mas baja de 50.08 kg/cm2.

Los autores consideran que es necesario aplicar este tipo de investigacion en nuestro medio
local, para asi poder conocer con datos reales obtenidos a traves de ensayos de campo y
laboratorio, la resistencia a la compresion del concreto utilizado en losas aligeradas de
construcciones informales de la ciudad de Jaén, y por consiguiente dejar abierta las

propuestas para poder solucionar esta problematica.

1.4.1.Concreto

a) Definicion de concreto
Segun la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado (NTE-E.060, 2009, p. 14)
“Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento hidrdulico, agregado fino, agregado

grueso y agua, con o sin aditivos”.

b) Resistencia del concreto
“Maximo esfuerzo que puede ser soportado por el concreto sin romperse, dado que el
concreto esta destinado principalmente a tomar esfuerzos de compresion, es la medida de su
resistencia de dichos esfuerzos la que se utiliza como indice de calidad”. (Rivva, 2013, p.
42).

Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas
cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28
dias o a la edad de ensayo establecida para la determinacién de f ’c. (NTE-E.060,
2009, p. 31).

Tabla 1. Aumento promedio de la resistencia a la compresion del concreto con respecto al
tiempo y la temperatura.

Temperatura Tiempo (dias)
°c 3 7 14 21 28
10 25 40 63 76 82
23 34 52 76 91 100%
35 40 60 87 102 110

Fuente: (Rivera, (s.f), p.147)
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¢) Resistencia minima estructural
Segln la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado (N.T.E.-E.060, 2009, p.
54). “Para el concreto estructural, f’c no debe ser inferior a 17 MPa, salvo para concreto

estructural simple”.

1.4.2.Consistencia del concreto
“Esta definida por el grado de humedecimiento de la mezcla, depende principalmente de la

cantidad de agua”. (Abanto, (s.f), p. 47).

Tabla 2. Consistencia del concreto.

Consistencia Asentamiento
Seca 0a2”
Plastica 3a4e
Fluida >=5”

Fuente: (Abanto, s.f), p. 64).

a) Ensayo de asentamiento (Slump)

Tabla 3. Asentamientos recomendados para diversos tipos de obras.

_ _ Slump
Tipo de construccién o o
Maximo Minimo

Zapatas y muros de cimentacion armados 3” 1”
Cimentaciones  simples, cajones vy 3” 1”
subestructuras de muros
Vigas y muros armados 4” 1”
Columnas de edificios 4” 1”
Losas y pavimentos 3” 17
Concreto ciclopeo 27 1”

El slump puede incrementarse en 17 si se emplea un método de

consolidacion diferente a la vibracion.

Fuente: (Rivva, 2013, p. 77).
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1.4.3. Trabajabilidad del concreto

“Propiedad del concreto al estado no endurecido la cual determina su capacidad para ser
manipulado, transportado, colocado y consolidado adecuadamente, con un minimo de
trabajo y un maximo de homogeneidad; asi como para ser acabado sin que se presente

segregacion”. (Rivva , 2013, p. 37).

1.4.4. Durabilidad del concreto

“Un concreto durable es aquel que puede resistir en forma satisfactoria las condiciones de
servicio a que estara sujeto, tales como: la meteorizacion, la accion quimica y el desgaste”.
(Rivera, (s.f), p. 155).

1.4.5. Losas aligeradas
Elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras dimensiones usado
como techo o piso, generalmente horizontal y armado en una o dos direcciones
segun el tipo de apoyo existente en su contorno. Usado también como diafragma
rigido para mantener la unidad de la estructura frente a cargas horizontales de sismo.
(NTE E.060, 2009, p. 15).

1.4.6.Construcciones informales
Disefio, ejecucion y supervision a cargo de empiricos (maestros de obra artesanales
sin formacion profesional), se rige por supuestos técnicos y mitos, adquiridos y
transmitidos por tradicion oral y experiencia practica no validada, no esta sometida
a control adicional al de la autosupervision del constructor empirico, y la percepcién
subjetiva del propietario. En vez de solicitar, evita la intervencidon de entidades

fiscalizadoras oficiales. (Pasquel, 2010, p. 10).

1.4.7.Concreto informal
“Producido sin direccion profesional, empleando materiales con calidad no necesariamente
controlada y no esta sometido a cumplir ninguna norma o codigo de la construccion formal,

se produce exclusivamente a pie de obra”. (Pasquel, 2010, p. 11).
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II.  OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

a) Determinar la resistencia a la compresion del concreto utilizado en losas aligeradas de

las construcciones informales en la ciudad de Jaén — Cajamarca.
2.2. Objetivos especificos

a) Evaluar las dosificaciones utilizadas para la elaboracion de concreto y utilizado en las
losas aligeradas de las construcciones informales.

b) Realizar ensayo de asentamiento (Slump). Para evaluar la consistencia del concreto

utilizado en losas aligeradas de las construcciones informales

c) Evaluar la resistencia a la compresion del concreto utilizado en losas aligeradas de las

construcciones informales a través de ensayos de rotura de testigos de concreto.

d) Elaborar recomendaciones bésicas y distribuirlas entre los propietarios de las

edificaciones y los encargados de la elaboracion de concreto.
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3.1. Ubicacion geografica

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizo en la ciudad de Jaén, en toda la parte urbana sobre todo en las

zonas donde se viene realizando la mayor cantidad de construcciones (zonas de crecimiento

urbano). Se seleccionaron las cinco obras en proceso de construccion y en etapa de llenado

de losas aligeradas. En la siguiente tabla se presentan las cinco obras en las que se realizé

esta investigacion, en ella se detalla la calle, sector o urbanizacién y sus coordenadas UTM

obtenidas del plano catastral de la ciudad de Jaén — 2019. En el anexo 01 se presentan los

planos de ubicacion de cada obra estudiada.

Tabla 4. Ubicacion geogréafica de las construcciones informales.

Ubicacion de las construcciones informales

N° Ubicacion Coordenadas UTM
Punto Este Norte

Calle: Libertadores 1 743558.236 9370382.470
01 2 743567.185 9370382.387
Urbanizacion/Sector: La Colina 3 743566.263  9370401.067
4 743560.763 9370401.045
Calle: Alfredo Bastos 1 742586.607 9367639.050
02 o _ 2 742580.402 9367636.658
Urbanizacion/Sector: La Florida - Morro 3 742586.680 9367620.376
Solar 4 742593.840 9367620.292
Calle: La Marina 1 744164.808 9367049.649
03 2 744159.741 9367046.435
Urbanizacion/Sector:  Vifia del Mar - 4 de 3 744170.454 9367029.546
Junio 4 744175.521 9367032.760
Calle: San Antonio 1 743904.840 9367207.445
04 2 743892.841 9367197.516
Urbanizacion/Sector:  Villa Maria - 4 de Junio 3 743913.498 9367185.512
Calle: 28 de Julio 1 742688.899 9369639.472
05 o 2 742680.968 9369637.426
Urbanizacion/Sector: Naranjitos —Miraflores 3 742683.530 9369618.008
4 742691.299 9369619.442

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Poblacion, muestra y muestreo

Se tomaron dentro de las obras en proceso de construccion que se ejecutaron en la ciudad de
Jaén, cinco construcciones informales que estaban en etapa de llenado de losas aligeradas.
Se escogieron en cinco urbanizaciones diferentes y hubo de gestionarse la autorizacion por

parte de los constructores y duefios para poder tomar las muestras y fotos.

Se extrajeron muestras de concreto en cada obra para realizar un ensayo de asentamiento
(Slump), para determinar la consistencia del concreto, asi mismo se extrajeron muestras de
concreto para elaborar nueve testigos en cada obra, con el objetivo de realizar ensayos de
resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias (tres por cada edad). Todo el muestreo fue

realizado siguiendo los procedimientos de las NTP correspondientes.

3.2.1.Seleccion de la muestra.

Para la toma y seleccion de muestras existe una formula estadistica la cual no aplica para
esta investigacion puesto que se debe utilizar para datos mayores de 50. En esta investigacion
se hatomado en cuenta en base a los sectores de la ciudad de Jaén, lo cual existe un promedio
de 18 sectores. En consecuencia, se ha optado por tomar diferentes sectores que estan en
zona de expansion urbana.

Z?pgN

N =
E? (N —1)+ Z?pq

Z = nivel de confianza elegido = 95%
P = porcidn de la categoria de la variable igual a 50
g = constante igual a 50

€ = erros maximo = 5%

3.2.2. Justificacion de la toma de muestra.

Durante el tiempo que se realizé la ejecucion de esta investigacion, no se encontraron
construcciones en la etapa de llenado de losas aligeradas en la mayoria de los sectores de la
ciudad de Jaén, ademas no se pudo acceder a todas las obras en dicha etapa, debido a que no

se contd con la autorizacién por parte de los propietarios o encargados de obra.

3.3. Tipo de investigacion
3.3.1.Segun su finalidad
Esta investigacion, segun su finalidad es aplicada, porque se evalud la resistencia a la

compresion del concreto utilizado en losas aligeradas de las construcciones informales de la
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ciudad de Jaén, a través de ensayos en campo Yy laboratorio con vistas a obtener un resultado

atil a la sociedad.

3.3.2.Segun su disefio
Esta investigacion, segun su disefio es cuasi-experimental, porque se realizaron ensayos al
concreto en campo Y laboratorio, pero sin alterar las condiciones en la cual es producido, de

los cuales se obtuvo resultados que representan al concreto que se produjo en obra.

3.3.3.Seglin su enfoque
Esta investigacion, segun su enfoque es cuantitativa, porque se determinaron con valores
numéricos la resistencia a la compresion del concreto y el Slump de cada obra y de estos se

obtuvo un promedio que representa a todas las obras en las cuales se aplico el estudio.

3.4. Linea de investigacion

Gerencia de obras y construccion.

3.5. Hipbtesis

El concreto utilizado en losas aligeradas de las construcciones informales de la ciudad de
Jaén — Cajamarca, no alcanzara la resistencia minima estructural requerida segin la NTE E.
060.

3.6. Variables
3.6.1. Variables dependientes
a) Resistencia a la compresion del concreto utilizado en losas aligeradas de las
construcciones informales en la ciudad de Jaén — Cajamarca.
b) Consistencia del concreto utilizado en losas aligeradas de las construcciones

informales en la ciudad de Jaén — Cajamarca.

3.6.2.Variable independiente
a) Concreto utilizado en losas aligeradas de las construcciones informales en la ciudad

de Jaén.

3.7. Materiales
Los equipos, instrumentos y materiales que se utilizaron para la recoleccion de datos de esta
investigacion, fueron los que se indican en las Normas Técnicas Peruanas (NTP) segun el

ensayo que se realizd, los cuales se indican a continuacion:
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3.7.1.Para los ensayos de concreto en estado fresco
a) Asentamiento (Slump): NTP 339.035. HORMIGON (CONCRETO). Método de
ensayo para la medicidn del asentamiento del concreto de cemento Portland.
b) Elaboracion de testigos de concreto: NTP 339.033. Hormigdn (Concreto). Practica

normalizada para la elaboracién y curado de especimenes de concreto en campo.

3.7.2.Para los ensayos de concreto en estado endurecido
a) Resistencia a la Compresion: (NTP 339.034 — 2008. HORMIGON (CONCRETO).
Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion

del concreto, en muestras cilindricas).

3.8. Métodos

3.8.1. Inductivo — deductivo

Se aplicé el método inductivo - deductivo, puesto que de los resultados que se obtuvieron en
este estudio se pudo inducir cual es la resistencia a la compresion del concreto utilizado en
las cinco construcciones que se evaluaron; esto nos permitio deducir cual es la consistencia
y resistencia a la compresion del concreto utilizado en losas aligeradas de las construcciones

informales a nivel de en la ciudad de Jaén - Cajamarca.

3.9. Técnicas

3.9.1. La observacion

Con esta técnica se pudo visualizar los resultados de los ensayos de campo (asentamiento o
Slump) y laboratorio (rotura de testigos de concreto), y con ello poder conocer cudl es la
resistencia a la compresion del concreto utilizado en losas aligeradas de las construcciones

informales de la ciudad de Jaén.

3.10. Procedimiento de recoleccion de datos

3.10.1. Etapa 1: Ubicacidn e identificacion de las construcciones informales

Esta etapa consistio en hacer un recorrido por toda la parte urbana de la ciudad de Jaén con
la finalidad de ubicar e identificar las cinco construcciones informales y que estuvieron en
etapa de llenado de losas aligeradas, se tratd de que las obras seleccionadas estén ubicadas
en los diferentes sectores de la ciudad, para que asi puedan representar a la poblacién de

construcciones que se ejecutaron en la etapa de ejecucion de esta investigacion.
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Los planos de Ubicacion — Localizacion de cada obra ubicada e identificada se presentan en
el anexo 01. En esta etapa ademas se firmd un compromiso con el encargado de cada obra

estudiada el cual se presentan en el anexo 02.

3.10.2. Etapa 2: Evaluacion de las dosificaciones utilizadas en las construcciones
informales

Esta etapa consistio en realizar el conteo y registro de la cantidad de materiales utilizados

para la elaboracion de concreto (cemento, agua y agregados fino), en la figura 1 y 2 se

presenta el proceso de dosificacion y la unidad de medida que utilizaron para ello. Las

dosificaciones utilizadas en todas las construcciones se presentan en la tabla 15.

Figura 1. Figura 2. Proceso de dosificacion de materiales.

3.10.3. Etapa 3: Visita a obra para realizar los ensayos
Esta etapa consistié en visitar cada obra seleccionada, previa autorizacion del propietario y
encargado de la misma, y se realiz6 los siguientes ensayos, los cuales se presentan a

continuacidn en el orden en que fueron realizados.

a) Muestreo de concreto
En la figura 3 (construccion 01) y la figura 4 (construccion 04), se presenta el preciso instante
en el que se realiza el muestreo del concreto para la realizacion de los ensayos de

asentamiento y elaboracion de testigos de concreto.

24



Figura 3. Figura 4. Toma de muestra de concreto.

b) Medicién del asentamiento (Slump)
En la figura 5 (construccion 02), se presenta el proceso de varillado del concreto en el Cono
de Abrams; en la figura 6 (construccion 01), se presenta el instante en que se realizo la

medicion del asentamiento el cual fue de 9.0 pulgadas.

Figura 5. Figura 6. Ensayo para medir el asentamiento del concreto (Slump), utilizando
el Cono de Abrams

c) Elaboracion de testigos de concreto
En la figura 7 (construccion 02), se presenta el proceso de llenado de los moldes; en la figura
8 (construccion 01), se presenta el proceso de varillado del concreto.
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Figura 7. Figura 8. Elaboracion de testigos de concreto.

3.10.4. Etapa 4: Realizacion de ensayos en laboratorio
a) Curado de los testigos de concreto
En la figura 9 (construccion 03) y en la figura 10 (construccion 01 y 02), se presenta los

testigos de concreto sumergidos en agua potable (proceso de curado).

Figura 9. Figura 10. Curado de testigos de concreto.

b) Rotura de los testigos de concreto a los 7 dias
Luego de cumplir los siete dias de curado, se extrajo tres testigos de concreto y fueron
Ilevados a laboratorio y realizar su rotura respectiva. La imagen 11 y 13 corresponden a los

testigos de concreto elaborados en la construccion 03 y la imagen 12 a la construccién 02.
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Figura 11. Figura 12. Figura 13. Rotura de testigos de concreto a los 7 dias

¢) Rotura de los testigos de concreto a los 14 dias
Al cumplir los 14 dias en el curado, también se extrajo tres testigos de concreto y se llevaron
a laboratorio para su respectiva rotura. Las imagenes 14 y 15 corresponden a la construccion

03y la imagen 16 corresponde a la construccién 05.
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Figura 14. Figura 15. Figura 16. Rotura de testigos de concreto a los 14 dias.

d) Rotura de los testigos de concreto a los 28 dias
Luego de cumplir los 28 dias de curado se extrajeron los Gltimos tres testigos de concreto y
se llevaron a laboratorio para su rotura. Las tres figuras corresponden a la construccion 05,
en la figura 18 se presenta al técnico de laboratorio realizando la instalacion del testigo de

concreto en la maquina donde se realizé el ensayo de rotura.
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Figura 17. Figura 18. Figura 19. Rotura de testigos de concreto a los 28 dias.

3.10.5. Etapa 5: Elaboracion y difusion de recomendaciones basicas para elaboracion
de concreto a ser colocado en losas aligeradas.

Esta etapa consistié en elaborar recomendaciones bésicas para la elaboracion de concreto a

ser colocado en losas aligeradas, estas se elaboraron en base a los factores que mas influyen

para que el concreto haya alcanzado resistencias menores a las que especifica la NTE-E.060.

En las figuras 20, 21, 22 y 23 se presenta la difusion de estas recomendaciones entre los

encargados de las obras y todos sus trabajadores.

Figura 20. Figura 21. Difusién de recomendaciones bésicas para elaboracién de concreto

a ser utilizado en losas aligeradas.
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Figura 22. Figura 23. Difusion de recomendaciones basicas para elaboracion de concreto

a ser utilizado en losas aligeradas.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados de cada construccion informal evaluada
4.1.1.Construccion informal 01
En la tabla se presenta los resultados de la evaluacion de la resistencia a la compresion del

concreto, dosificaciones, asentamiento y otros datos de la construccion 01.

Tabla 5. Resultados obtenidos en la construccion informal 01

RESULTADOS OBTENIDOS DE CONSTRUCCION INFORMAL 01

1.0 DATOS DE LA CONSTRUCCION INFORMAL

Propietario: Leandro Enrique Heredia
Maestro de obra: Luis Fernandez

., Calle: Libertadores
Ubicacioén:

Urb/Sector: La Colina

2.0 DOSIFICACION DE MATERIALES EN OBRA

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 1 Bolsa
Agregado fino 5 Balde
Agregado grueso 4 Balde
Agua 1.75 Balde
3.0 CONSISTENCIA DEL CONCRETO
Asentamiento (Slump)(pulgadas) Resultado ~ Param. Condicion Con5|s.tenC|a
9.0 4 No cumple Fluida
4.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (f ¢) (Kg/cm?)
f'c %
fc Min fc fc Param Alcanzado % Alcanzado
Declarado  (NTE- Obtenida Promed. Edad (%) " conrespecto con respecto  Condicion
(Kg/cm2)  E.060) (kg/cm2)  (kg/cm2) a210 a 175 kg/cm2
(kg/cm?2) kg/cm?2
71.2 7
68.8 71.03 di 52.00% 33.83% 40.59% No cumple
ias
73.1
945 14
210 175 65.4 77.63 di 76.00% 36.97% 44.36% No cumple
ias
73.0
85.2 28
96.8 89.67 di 100.00%  42.70% 51.24% No cumple
87.0 1as

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.Construccion informal 02

En la tabla se presenta los resultados de la evaluacion de la resistencia a la compresion del

concreto, dosificaciones, asentamiento y otros datos de cada la construccion 02.

Tabla 6. Resultados obtenidos en la construccion informal 02

RESULTADOS OBTENIDOS DE CONSTRUCCION INFORMAL 02

1.0 DATOS DE LA CONSTRUCCION INFORMAL

Propietario: Doris Quispe Gonzales
Maestro de obra: Mario Oblitas Cruz

L Calle: Alfredo Bastos
Ubicacién:

Hab. Urb.: La Florida - Morro Solar

2.0 DOSIFICACION DE MATERIALES EN OBRA

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 1 Bolsa
Agregado fino 4 Balde
Agregado grueso 4 Balde
Agua 1.75 Balde

3.0 CONSISTENCIA DEL CONCRETO

Asentamiento (Slump)(pulgadas) Resultado  Param.  Condicion

Consistencia

8.0 4 No cumple Fluida
4.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (Kg/cm2)
f'c %
fc Min f’c_ fc Parim Alcanzado % Alcanzado N
Declarado (NTE-  Obtenida Promed. Edad (%) " con respecto con respecto a Condicion
(Kglcm2)  E.060)  (kg/cm2) (kg/cm2) a210 175 kg/cm2
(kg/cm2) kg/cm?2
90.8 7
90.4 84.60 dias 52.00% 40.29% 48.34% No cumple
72.6
115.2 14
210 175 96.2 103.97 dias 76.00% 49.51% 59.41% No cumple
100.5
119.7 28
117.2 118.47 dias 100.00%  65.62% 78.74% No cumple
118.5

Fuente: Elaboracion propia.

31



4.1.3.Construccion informal 03
En la tabla se presenta los resultados de la evaluacion de la resistencia a la compresion del

concreto, dosificaciones, asentamiento y otros datos de cada la construccién 03.

Tabla 7. Resultados obtenidos en la construccion informal 03

RESULTADOS OBTENIDOS DE CONSTRUCCION INFORMAL 03

1.0 DATOS DE LA CONSTRUCCION INFORMAL

Propietario: David Estela Estela
Maestro de obra: Héctor Santos

L Calle: La Marina
Ubicacion:

Hab. Urb.: Vifa del Mar - 4 de Junio

2.0 DOSIFICACION DE MATERIALES EN OBRA

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 1 Bolsa
Agregado fino 4 Balde
Agregado grueso 4 Balde
Agua 2 Balde
3.0 CONSISTENCIA DEL CONCRETO
: Resultado ~ Param. Condicion Consistencia
Asentamiento (Slump)(pulgadas) 10.0 4 No cumple Fluida
4.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (Kg/cm?2)
fc %
fc Min fc fc Parim Alcanzado % Alcanzado
Declarado  (NTE- Obtenida Promed. Edad (%) " conrespecto con respecto Condicién
(Kg/cm2)  E.060) (kg/cm2) (kg/cm2) a210 a 175 kg/cm2
(kg/cm?2) kg/cm?2
68.4 .
68.3 68.30 . 52.00% 32.52% 39.03% No cumple
dias
68.2
80.1 1
210 175 89.7 92.97 . 76.00% 44.27% 53.12% No cumple
dias
109.1
994 08
96.0 96.07 . 100.00%  45.75% 54.90% No cumple
92.8 dias

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4.Construccion informal 04
En la tabla se presenta los resultados de la evaluacion de la resistencia a la compresion del

concreto, dosificaciones, asentamiento y otros datos de cada la construccién 04.

Tabla 8. Resultados obtenidos en la construccion informal 04

RESULTADOS OBTENIDOS DE CONSTRUCCION INFORMAL 04

1.0 DATOS DE LA CONSTRUCCION INFORMAL

Propietario: Yolanda Alarcén
Maestro de obra: Adéan Gonzales Pérez

L Calle: San Antonio
Ubicacion:

Urb/Sector: 04 de Junio

2.0 DOSIFICACION DE MATERIALES EN OBRA

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 1 Bolsa
Agregado fino 4 Balde
Agregado grueso 4 Balde
Agua 1.5 Balde
3.0 CONSISTENCIA DEL CONCRETO
: Resultado  Param. Condicion Consistencia
Asentamiento (Slump)(pulgadas) 85 4 No cumple Fluida
4.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (Kg/cm2)
fc %
fc Min fc fc Pardm Alcanzado % Alcanzado
Declarado  (NTE- Obtenida Promed. Edad (%) " conrespecto con respecto Condicién
(Kg/cm2)  E.060) (kg/cm2)  (kg/cm2) a210 a 175 kg/cm2
(kg/cm?2) kg/cm?2
75.8 7
70.1 71.60 . 52.00% 34.10% 40.91% No cumple
dias
68.9
88.5 1
210 175 82.7 84.77 . 76.00% 40.37% 48.44% No cumple
dias
83.1
109.3 28
104.5 106.97 . 100.00%  50.94% 61.12% No cumple
107.1 dias

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.5.Construccion informal 05
En la tabla se presenta los resultados de la evaluacion de la resistencia a la compresion del

concreto, dosificaciones, asentamiento y otros datos de cada la construccién 05.

Tabla 9. Resultados obtenidos en la construccién informal 05

RESULTADOS OBTENIDOS DE CONSTRUCCION INFORMAL 05

1.0 DATOS DE LA CONSTRUCCION INFORMAL

Maestro de obra: Adriano Saavedra Coronel
Calle: 28 de Julio

Ubicacion: Urb/Sector: Miraflores

2.0 DOSIFICACION DE MATERIALES EN OBRA

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD
Cemento 1 Bolsa
Agregado fino 4 Balde
Agregado grueso 4 Balde
Agua 1.5 Balde
3.0 CONSISTENCIA DEL CONCRETO
: Resultado ~ Param. Condicion Consistencia
Asentamiento (Slump)(pulgadas) 9.0 4 No cumple Fluida
4.0 RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (Kg/cm?2)
fc %
fc Min fc fc Pardm Alcanzado % Alcanzado
Declarado  (NTE- Obtenida Promed. Edad (%) " conrespecto con respecto Condicién
(Kg/cm2)  E.060) (kg/cm2)  (kg/cm2) a210 a 175 kg/cm2
(kg/cm?2) kg/cm?2
88.9 7
83.4 85.97 . 52.00% 40.94% 49.12% No cumple
dias
85.6
110.5 1
210 175 102.1 106.50 . 76.00% 50.71% 60.86% No cumple
dias
106.9
120.7 08
124.1 122,20 . 100.00%  58.19% 69.83% No cumple
121.8 dias

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.6.Resistencia a la compresion del concreto de cada construccién

a) Construccioén informal 01
En la tabla, se muestra la resistencia a la compresion del concreto que debe alcanzar segun
NTE-0.60 (175Kg/cm2), segun la resistencia declarada en obra por el encargado de la misma

(210 Kg/cm2) y la resistencia a la compresion obtenida en la construccion 01.

Tabla 10. Resistencia a la compresion del concreto segun NTE-0.60, declarada en obra'y

obtenida en construccion 01.

Edad Parametro f'c declarado en Resultado
(dias) (175 Kg/cm2)  obra (210Kg/cm2) obtenido (Kg/cm2)
7 91.00 109.20 71.03
14 133.00 159.60 77.63
28 175.00 210.00 89.97

Fuente: Elaboracion propia

En la figura, se presenta la evolucién de la resistencia a la compresion del con respecto al
tiempo de la construccion 01, ademas se muestra la curva que se forma con las resistencias
que debe alcanzar con respecto al pardmetro segin NTE-0.60 (175Kg/cm2) y la resistencia

declarada por el encargado obra (210 Kg/cm2).

Evolucidn de la resistencia a la compresion de
construccién 01

240.00
220.00
200.00

& 180.00

£ s

(@))

£ 12000

& 100.00
80.00
60.00
40.00

0 7 14 21 28 35
Edad (dias)

—@— Parametro (175Kg/cm2) —@—f'c declarado en obra Resultado obtenido

Figura 24. Evolucion de la resistencia a la compresion del concreto de construccion 01.

Fuente: Elaboracion propia.
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b) Construccion informal 02
En la tabla, se muestra la resistencia a la compresion del concreto que debe alcanzar segun
NTE-0.60 (175Kg/cm2), segun la resistencia declarada en obra por el encargado de la misma

(210 Kg/cm2) vy la resistencia a la compresion obtenida en la construccién 02.

Tabla 11. Resistencia a la compresion del concreto segun NTE-0.60, declarada en obray

obtenida en construccion 02.

Edad Parametro f'c declarado en Resultado
(dias) (175 Kg/cm2)  obra (210Kg/cm2) obtenido (Kg/cm2)
7 91.00 109.20 84.60
14 133.00 159.60 103.97
28 175.00 210.00 118.47

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura, se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion del con respecto al
tiempo de la construccion 02, ademas se muestra la curva que se forma con las resistencias
que debe alcanzar con respecto al pardmetro segin NTE-0.60 (175Kg/cm?2) y la resistencia

declarada por el encargado obra (210 Kg/cmz2).

Evolucion de la resistencia a la compresion de
construccion 02

240.00
220.00
20000
& 180.00
S 160.00
2 140.00
= 120.00
&~ 100.00
80.00
60.00
40.00

14 21 28 35
Edad (dias)

o
~

—®— Pardmetro (175Kg/cm2) —@—f'c declarado en obra Resultado obtenido

Figura 25. Evolucion de la resistencia a la compresion del concreto de construccion 02.

Fuente: Elaboracion propia.
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c¢) Construccién informal 03
En la tabla, se muestra la resistencia a la compresion del concreto que debe alcanzar segun
NTE-0.60 (175Kg/cm2), segun la resistencia declarada en obra por el encargado de la misma

(210 Kg/cm2) vy la resistencia a la compresion obtenida en la construccién 03.

Tabla 12. Resistencia a la compresion del concreto segin NTE-0.60, declarada en obra y

obtenida en construccion 03.

Edad Parametro f'c declarado en Resultado
(dias) (175 Kg/cm2)  obra (210Kg/cm2) obtenido (Kg/cm2)
7 91.00 109.20 68.30
14 133.00 159.60 92.97
28 175.00 210.00 96.07

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura, se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion del concreto con
respecto al tiempo de la construcciéon 03, ademas se muestra la curva que se forma con las
resistencias que debe alcanzar con respecto al parametro segiin NTE-0.60 (175Kg/cm2) y la

resistencia declarada por el encargado obra (210 Kg/cm2).

Evolucion de la resistencia a la compresién de construccion
03

240.00
220.00
200.00
& 180.00
E 160.00
> 140.00
< 120.00
& 100.00
80.00
60.00
40.00

0 7 14 21 28 35

Edad (dias)

—@— Parametro (175Kg/cm2) f'c declarado en obra Resultado obtenido

Figura 26. Evolucion de la resistencia a la compresion del concreto de construccion 03.

Fuente: Elaboracion propia.
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d) Construccion informal 04
En la tabla, se muestra la resistencia a la compresion del concreto que debe alcanzar segun
NTE-0.60 (175Kg/cm2), segun la resistencia declarada en obra por el encargado de la misma

(210 Kg/cm2) vy la resistencia a la compresion obtenida en la construccién 04.

Tabla 13. Resistencia a la compresion del concreto segun NTE-0.60, declarada en obray

obtenida en construccion 04.

Edad Parametro f'c declarado en Resultado
(dias) (175 Kg/cm2)  obra (210Kg/cm2) obtenido (Kg/cm2)
7 91.00 109.20 71.60
14 133.00 159.60 84.77
28 175.00 210.00 106.97

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura, se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion del concreto del con
respecto al tiempo de la construccién 04, ademas se muestra la curva que se forma con las
resistencias que debe alcanzar con respecto al parametro segun NTE-0.60 (175Kg/cm2) y la
resistencia declarada por el encargado obra (210 Kg/cm?2).

Evolucion de la resistencia a la compresién de cnstruccion
04

240.00
220.00
200.00
& 180.00
€ 160.00
S 140.00
< 120.00
£ 100.00
80.00
60.00
40.00

0 7 14 21 28 35

Edad (dias)

—®— Pardmetro (175Kg/cm2) f'c declarado en obra Resultado obtenido

Figura 27. Evolucion de la resistencia a la compresion del concreto de construccion 04.

Fuente: Elaboracion propia.
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e) Construccién informal 05
En la tabla, se muestra la resistencia a la compresion del concreto que debe alcanzar segln
NTE-0.60 (175Kg/cm2), segun la resistencia declarada en obra por el encargado de la misma

(210 Kg/cm2) vy la resistencia a la compresion obtenida en la construccién 05.

Tabla 14. Resistencia a la compresion del concreto segun NTE-0.60, declarada en obray

obtenida en construccion 05.

Edad Parametro f'c declarado en Resultado
(dias) (175 Kg/cm2)  obra (210Kg/cm2) obtenido (Kg/cm2)
7 91.00 109.20 85.97
14 133.00 159.60 106.50
28 175.00 210.00 122.20

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura, se presenta la evolucién de la resistencia a la compresion del concreto con
respecto al tiempo de la construccién 05, ademas se muestra la curva que se forma con las
resistencias que debe alcanzar con respecto al parametro segun NTE-0.60 (175Kg/cm2) y la
resistencia declarada por el encargado obra (210 Kg/cm2).

Evolucién de la resistencia a la compresién de
construccion 05

240.00
220.00
. 200.00
‘g 180.00
S 160.00
g’ 140.00
Z’ 120.00
% 100.00
80.00
60.00
40.00

0 7 14 21 28 35
Edad (dias)

—@— Parametro (175Kg/cm2) —@—f'c declarado en obra Resultado obtenido

Figura 28. Evolucion de la resistencia a la compresion del concreto de construccion 05.

Fuente: Elaboracion propia.



4.2. Resultados de todas las construcciones informales evaluadas
4.2.1.Resultado de las dosificaciones utilizadas en las construcciones informales
En la tabla, se presenta las dosificaciones que utilizaron en todas las construcciones

informales evaluadas.

Tabla 15. Dosificaciones de materiales utilizadas en las construcciones informales.

DOSIFICACIONES EN OBRA

N® Cemento  Agregado Agregado
Construccion (bolsa) fino (balde) Grueso (balde) Agua (balde)
01 1 5 4 1.75
02 1 4 4 1.75
03 1 4 4 2.00
04 1 4 4 1.50
05 1 4 4 1.50
Promedio 4.2 4 1.70

Nota: El balde utilizado fue de 18 litros

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.Resultado del asentamiento del concreto (Slump)
En la tabla, se presenta el asentamiento del concreto de todas las construcciones evaluadas,

la consistencia del concreto y la condicion con respecto al parametro de evaluacion.

Tabla 16. Asentamiento (Slump) y consistencia del concreto.

ASENTAMIENTO (Slump)

. . Parametro
N° Construccion  Asentamiento . . . .
formal (Pulgadas) (méx.) Consistencia Condicion
(Pulgadas)
01 9.0 4.0 Fluida No cumple
02 8.0 4.0 Fluida No cumple
03 10.0 4.0 Fluida No cumple
04 8.5 4.0 Fluida No cumple
05 9.0 4.0 Fluida No cumple
Asentamiento promedio 8.9 No cumple
Consistencia Fluida No cumple

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura, se presenta el asentamiento del concreto en todas las construcciones informales
evaluadas y al costado de cada una el pardmetro del asentamiento méaximo que debe tener el

concreto para losas aligeradas segun Rivva, 2013.

Asentamiento (Slump) (Pulgadas)

10.0
9.0

9.0 8.0 8.5
8.0

7.0

5.0 4.0 4.0 4.0 4.0
4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

01 02 03 04

Construcciones informales

Slump (Pulgadas)
(o2}
o

m Obtenido en obra m Parametro (Max)

Figura 29. Asentamiento del concreto (Slump).

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3.Resultado de la resistencia a la compresién del concreto
a) Resistencia a la compresion a los 7 dias
Tabla 17. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de todas las

construcciones.

. Parametro f'c declarado Resultado Condicion  Condicion f'c
. (175 en obra obtenido  Param. 175  declarado en
Construccion
Kg/cm2) (210Kg/cm2) (Kg/cm2) Kg/cm2 obra
01 91.00 109.20 71.03 No cumple No cumple
02 91.00 109.20 84.60 No cumple No cumple
03 91.00 109.20 68.30 No cumple No cumple
04 91.00 109.20 71.60 No cumple No cumple
05 91.00 109.20 85.97 No cumple No cumple

Promedio de la resistencia a la compresion a los 7 dias

76.30 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.



Resistencia a la compresion a los 7 dias
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Figura 30. Resistencia a la compresion del concreto a los 7 dias de todas las

construcciones.

Fuente: Elaboracion propia.

b) Resistencia a la compresién a los 14 dias

Tabla 18. Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de todas las

construcciones.

. Pardmetro  f'c declarado Resultado Condicién  Condicion f
Const[\rluccic’)n (175 en obra obtenido Pardm. 175 'c declarado
Kg/lcm2)  (210Kg/cm2) (Kg/lcm2) Kg/cm2 en obra

01 133.00 159.60 77.63 No cumple  No cumple

02 133.00 159.60 103.97 No cumple  No cumple

03 133.00 159.60 92.97 No cumple  No cumple

04 133.00 159.60 84.77 No cumple  No cumple

05 133.00 159.60 106.50 No cumple  No cumple

Promedio de la resistencia a la compresion a los 14 dias

93.17 Kg/lcm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia a la compresion a los 14 dias
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—@— Pardmetro (175Kg/cm2) f'c declarado en obra Resultado obtenido

Figura 31.Resistencia a la compresion del concreto a los 14 dias de todas las
construcciones.

Fuente: Elaboracion propia.

¢) Resistencia a la compresion a los 28 dias
Tabla 19. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de todas las

construcciones.

Pardmetro f'c declarado en  Resultado Condicién Condicién f'c

Cons'l\rlucci()n (175 obra obtenido Param. 175  declarado en
Kg/cm2) (210Kg/cm2) (Kg/cm2) Kg/cm2 obra
01 175 210 89.67 No cumple No cumple
02 175 210 118.47 No cumple No cumple
03 175 210 96.07 No cumple No cumple
04 175 210 106.97 No cumple No cumple
05 175 210 122.20 No cumple No cumple
Promedio de la resistencia a la compresion a los 28 dias 106.67 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32. Resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias de todas las

construcciones.

Fuente: Elaboracion propia.

d) Resistencia a la compresion del concreto utilizado en construcciones informales
de la ciudad de Jaén.
Tabla 20. Resistencia a la compresion del concreto utilizado en construcciones informales

de la ciudad de Jaén.

Parametro f 'c declarado Resultado

EDAD ) Condicion % %

) (NTE-0.60) en obra obtenido _

(dias) final alcanzado alcanzado
(Kg/cm?2) (Kg/cm?2) (Kg/cm?2)

7 91.00 109.20 76.30 No cumple 83.85% 69.87%
14 133.00 159.60 93.17 No cumple 70.05% 58.38%
28 175.00 210.00 106.67 No cumple 60.96% 50.80%
Resistencia a la compresion a los 28 106.67 No cumple  Nocumple  No cumple

dias Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.
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Resistencia a la compresion del concreto utilizado en
construcciones informales de la ciudad de Jaén
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Figura 33. Evolucion de la resistencia a la compresion del concreto utilizado en
construcciones informales de la ciudad de Jaén.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Principales deficiencias detectadas que influyen en la calidad del concreto y que

sirven de base a la elaboracion de recomendaciones para ser difundidas.

Las principales deficiencias detectadas en las visitas a obras y en la realizacion de los

ensayos a los testigos son las siguientes:

a) No se cumplen con los recipientes que plantean las regulaciones para realizar las
dosificaciones, en algunos de los casos se utiliza la palanada de arena como unidad de

medida lo que sin duda distorsiona la dosificacion real obtenida.

b) A simple vista se nota que las mezclas son muy fluidas buscando trabajabilidad, esto
se debe al exceso de agua en la mezcla y se pudo corroborar al realizar los ensayos de
Slump donde se obtuvieron valores de asentamiento del doble 0 méas que lo establecido

para el concreto en este tipo de estructuras.

c) No existe control técnico en obra que exija el cumplimiento de lo normado en la
elaboracion de la mezcla y en su posterior colocacién y curado. No se realizan los

ensayos establecidos que permiten controlar las calidades.
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Estas indicaciones fueron difundidas entre las obras escogidas para su conocimiento pero
lo importante es que en forma de indicaciones obligatorias lleguen por parte de los
organismos competentes a todas las construcciones informales y que se controle su

cumplimiento
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V.DISCUSION

5.1. Sobre las dosificaciones utilizadas

Las dosificaciones promedio de materiales utilizados para una bolsa de cemento, fueron las
correctas para alcanzar un concreto que supere una resistencia minima segun lo especifica la
NTE-E.060 (175 Kg/cm2), e incluso alcanzar la resistencia para la cual los encargados de
obra trabajan (210 Kg/cmz2), aunque al hacer estas dosificaciones se utilizaron baldes de 18
litros para realizar la medida de los materiales y no los baldes concreteros establecidos, lo
que pudo alterar en algo la dosificacion. Esto pudo influir directamente en la resistencia a la
compresion del concreto, aunque la causa principal se aprecia que es la mala dosificacion de

la relacion agua/cemento, por los resultados en la prueba de Slump.

5.2. Sobre asentamiento del concreto (Slump)

El asentamiento promedio del concreto de las construcciones informales evaluadas fue
superior a la que establece Rivva en su libro “Disefio de mezclas”, por lo tanto, no cumplié
con el pardmetro recomendado por este autor (4 pulgadas méximo, ver tabla 3); en
consecuencia, el concreto present6 una consistencia fluida, de acuerdo con lo que especifica
Abanto en su libro “Tecnologia del concreto”, ver tabla 2. Esto se debid principalmente por

la cantidad excesiva de agua utilizada.

5.3. Sobre la resistencia a la compresion del concreto

5.3.1.Sobre la resistencia a la compresion a los 7 dias

La resistencia a la compresion promedio a los 7 dias del concreto utilizado en losas
aligeradas de las construcciones informales de la ciudad de Jaén, evaluada con respecto a la
resistencia minima que especifica la NTE-E.060 (175 Kg/cm2), no alcanzé la resistencia
requerida en el 100 % de las construcciones informales evaluadas para esta edad segun lo

establece Rivera (52%, ver tabla 1).

47



De igual manera al evaluar la resistencia a la compresiéon del concreto con respecto a la
resistencia que los encargados de obra desean alcanzar (210 Kg/cm2), ninguna de las

construcciones evaluadas alcanzo este parametro.

5.3.2.Sobre la resistencia a la compresion a los 14 dias

La resistencia a la compresion promedio a los 14 dias del concreto utilizado en losas
aligeradas de las construcciones informales de la ciudad de Jaén, evaluada con respecto a la
resistencia minima que especifica la NTE-E.060 (175 Kg/cm2), no alcanzoé la resistencia
requerida en ninguna de las construcciones informales evaluadas para esta edad segun lo
establece Rivera (76%, ver tabla 1). Al evaluar la resistencia a la compresion del concreto
con respecto a la resistencia que los encargados de obra desean alcanzar (210 Kg/cmz2),

también ninguna de las construcciones evaluadas alcanzé este parametro.

5.3.3.Sobre la resistencia a la compresion a los 28 dias

La resistencia a la compresion promedio a los 28 dias del concreto utilizado en losas
aligeradas de las construcciones informales de la ciudad de Jaén, evaluada con respecto a la
resistencia minima que especifica la NTE-E.060 (175 Kg/cm2), no alcanza la resistencia
requerida en ninguna de las construcciones informales evaluadas para esta edad segun lo
establece Rivera (100%, ver tabla 1). Tampoco se logra en ninguna de las obras evaluadas
la resistencia a la compresion del concreto con respecto a la resistencia que los encargados

de obra desean alcanzar (210 Kg/cm?2).

5.3.4.Sobre Resistencia a la compresion del concreto utilizado en construcciones
informales de la ciudad de Jaén.
La NTE-EO0.60 establece que: “Un ensayo de resistencia debe ser el promedio de las
resistencias de dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de concreto y
ensayadas a los 28 dias o a la edad de ensayo establecida para la determinacion de f °c”. En
consecuencia, la resistencia a la compresién del concreto utilizado en construcciones
informales de la ciudad de Jaén, no cumple con la resistencia minima que establece esta
misma norma y por lo consiguiente tampoco cumple con la resistencia para la cual la
elaboran en obra. Los elementos influyentes son principalmente las irregularidades en las
dosificaciones de materiales, la cantidad excesiva de agua que lleva la relacion agua-cemento
y sobre todo a la falta de control técnico durante todo el proceso de ejecucion. Esto puede
traer consecuencias fatales a la estructura, pues al no tener la resistencia adecuada no cumple

su funcion de soporte.
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5.4. Comparacion con resultados obtenidos por otros investigadores en el tema.
Al establecer una comparacion de los resultados obtenidos por esta investigacion e

investigaciones anteriores en otras regiones de Peru y en Jaén puede notarse lo siguiente:

(Castro & Yucra, 2018), en zonas rurales de Arequipa, (Garay & Quispe, 2016), en Lima,
obtienen resistencias a la compresion un 10% y un 15 % mayores que las de este trabajo,
pero muy por debajo de lo que plantea la NTE-E.060. También (Chinchay & Diaz, 2019),
obtienen resultados muy similares en la resistencia del concreto utilizado en otros elementos
estructurales a los obtenidos por este trabajo, también muy por debajo de lo estipulado. Con
relacion al asentamiento del concreto, los investigadores anteriores obtienen valores entre 6
y 10 pulgadas, similares a los obtenidos por esta investigacion pero que incumplen
ampliamente con lo normado de 4 pulgadas para este tipo de estructuras. Se constata que los
resultados de este trabajo corroboran con un grado alto de aproximacién los resultados que

obtienen en Peru, la mayoria de los investigadores.

Los trabajos revisados apuntan como deficiencias fundamentales, al igual que el presente
trabajo, la falta de control técnico que presentan estas obras y el incumplimiento de las
normativas fundamentales en cuanto a dosificacion, almacenamiento de los materiales, falta
de curado, entre otras, la mayoria de ellos detectados por esta investigacion al contactar en

las obras con los trabajos que se realizan.

5.5. Contrastacion de la hipotesis

Luego de haber realizado los ensayos en campo Yy laboratorio, utilizando los materiales,
equipos e instrumentos establecidos para cada uno de ellos y siguiendo los procedimientos
especificados por las normas correspondientes se contrasta la hipotesis planteada en esta

investigacion:

El concreto utilizado en losas aligeradas de las construcciones informales de la ciudad de
Jaén — Cajamarca, no alcanza la resistencia minima estructural requerida segin la NTE-E.
060.
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6.1.

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

a) Al evaluar las dosificaciones utilizadas para la elaboracion de concreto usado en la

muestra escogida en las losas aligeradas de las construcciones informales en la ciudad
de Jaén, se detectan irregularidades en la utilizacion de la unidad de medida para
dosificar los materiales para una bolsa de cemento usando recipientes no
recomendados, lo que altera las medidas que requieren las dosificaciones y por ende
la calidad de la mezcla. Se agrava esta situacion con el uso excesivo de agua lo que

influye en la relacién agua-cemento y por tanto en todos los pardmetros de calidad.

b) La consistencia del concreto utilizado en losas aligeradas de las construcciones

informales de la ciudad de Jaén de acuerdo a su asentamiento (Slump) obtenido en
campo, es fluida y no cumple el requisito de ser plastica. Los valores promedio de
Slump de 8.9 pulgadas obtenidos en este trabajo son mas del doble que lo permitido
por las normas peruanas al respecto que es de 4 pulgadas lo que ratifica que el uso
excesivo del agua en la mezcla del concreto buscando trabajabilidad es la causa

principal de su mala calidad en las construcciones informales de Jaén.

La resistencia a la compresion del concreto utilizado en losas aligeradas de las
construcciones informales de la ciudad de Jaén no cumple con la resistencia minima
que especifica la NTE-E.060. Los % de cumplimiento que se obtienen a los 7 dias son
del 83.85 % como promedio, a los 14 dias del 70.05 % y a los 28 dias es del 60.96%;
con respecto a la resistencia minima (175Kg/cm2), y de 69.87 % como promedio, a
los 14 dias del 58.38 % y a los 28 dias es del 50.80%; con respecto a la resistencia
declarada en obra (210 Kg/cm2). Estos resultados son preocupantes teniendo en cuenta

su magnitud.
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d) Se elaboraron un grupo de recomendaciones basicas partiendo de las deficiencias

6.2.

detectadas a fin de difundirlas a los constructores a través de los organismos que
controlan la actividad en la ciudad, las principales apuntan a la necesidad del control
a estas obras por parte de personal especializado, la utilizacién de recipientes
adecuados para las dosificaciones y velar por la relacion agua cemento que plantea la
NTE-E.060. Es vital la capacitacion de este personal que construye obras informales

para obtener mejores resultados.

Recomendaciones

a) Difundir a través de los organismos locales que controlan la actividad de

construcciones informales y tomen las medidas propuestas en forma de manual de
procedimiento constructivo a fin de dar cumplimiento a las regulaciones en la
elaboracion del concreto en elementos estructurales segin la NTE-E. 060 y proponer
a los organismos especializados locales el control técnico obligatorio por parte de

terceros, para este tipo de actividad constructiva informal.

b) Realizar un disefio de mezclas con la finalidad de obtener dosificaciones reales, en

caso no se contara con recursos para ello, se debe utilizar baldes concreteros para la
medicién de los materiales, o no llenar en su totalidad el balde de 18 litros que se
utilizan. (Chinchay & Diaz) en su investigacion al realizar un disefio de mezclas para
una resistencia de 210 Kg/cm2 obtuvieron dosificaciones de: 4 baldes de agregado
fino, 4.5 baldes de agregado grueso y 21 litros de agua (balde concretero), para esta
investigacion se realizo varias mediciones en baldes utilizados cominmente en obra
(18 litros) y se obtuvo que esas dosificaciones son equivalentes a 3 baldes de agregado
fino, 3.5 baldes de agregado grueso y 1 1/4 baldes de agua; lo cual se recomienda

utilizar en futuras construcciones.

Utilizar la cantidad de agua obtenida de un disefio de mezclas, si en caso no se
realizara, se recomienda disminuir la cantidad de agua para lograr un concreto con una
consistencia plastica y en la medida de lo posible realizar por lo menos dos ensayos de
asentamiento utilizando el cono de Abrams para de acuerdo a ello disminuir la cantidad

de agua.
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d) Se recomienda interactuar mas con los encargados de las construcciones informales,
con la finalidad de poder mejorar la situacion probleméatica demostrada con los

resultados de esta investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Planos de Ubicacidn — Localizacion de las construcciones en las que se realizo

esta investigacion

Anexo 1. 1. Plano de Ubicacion y Localizacién de construccion informal 01.
Anexo 1. 2. Plano de Ubicacion y Localizacién de construccion informal 02.
Anexo 1. 3. Plano de Ubicacion y Localizacion de construccion informal 03.
Anexo 1. 4. Plano de Ubicacion y Localizacion de construccion informal 04.

Anexo 1. 5. Plano de Ubicacion y Localizacion de construccién informal 05.
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Anexo 2. Cartas de compromiso firmadas con el propietario y responsable de cada

construccion.

Anexo 2. 1. Cartas de compromiso firmadas con el propietario y responsable de construccion

informal 01.

Anexo 2. 2. Cartas de compromiso firmadas con el propietario y responsable de construccion

informal 01.

Anexo 2. 3. Cartas de compromiso firmadas con el propietario y responsable de construccion

informal 01.

Anexo 2. 4. Cartas de compromiso firmadas con el propietario y responsable de construccion

informal 01.

Anexo 2. 5. Cartas de compromiso firmadas con el propietario y responsable de construccién

informal 01.
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COMPROMISO ENTRE ENCARGADOS DE OBRA Y EJECUTORES DE TESIS

Jaén, 23 de setiembre del 2019

Los abajo firmantes en calidad de propietario y responsable de la obra en proceso de
construccion, ubicado en la calle Los Libertadores, sector La Colina; junto a los encargados

de la ejecucion del proyecto de tesis, afirmamos que:

Previo didlogo con los encargados de la ejecucion de tesis se ha decidido participar
en la ejecucion del proyecto de tesis denominado “RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADAS DE LAS
CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAKN”, que de manera
muy pertinente contribuye al desarrollo del 4rea de la construccion, al aportar con datos
reales obtenidos a través de ensayos de campo y laboratorio sobre la resistencia a la
compresion del concreto que se produce en obra.

Manifestamos que nos comprometemos a participar de manera responsable y activa,
en el desarrollo del proyecto indicado, poniendo a disposicion recursos, habilidades y
saberes consistentes en lo siguiente: consentimiento para visitar, visualizar, extraer muestras
y realizar los ensayos propuestos, que sabemos nos beneficiara. Este compromiso deber

atenderse en los términos del proyecto, las cuales conocemos y aceptamos.

Firmado el 23 del mes de setiembre del afio 2019, en la ciudad de Jaén.

Leandro Enrique Heredia Luis 'Fer#:'mdez
PROPIETARIO RESPONSABLE DE OBRA
Jonathan Smith Fernandez Correa Orlando Tello Gonzales
RO TESISTA
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COMPROMISO ENTRE ENCARGADOS DE OBRA Y EJECUTORES DE TESIS

Jaén, 25 de setiembre del 2019

Los abajo firmantes en calidad de propietario y responsable de la obra en proceso de
construccion, ubicado en la calle Alfredo Bastos, sector Morro Solar; junto a los encargados

de la ejecucion del proyecto de tesis, afirmamos que:

Previo didlogo con los encargados de la ejecucion de tesis se ha decidido participar
en la ejecucion del proyecto de tesis denominado “RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADAS DE LAS
CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN”, que de manera
muy pertinente contribuye al desarrollo del area de la construccién, al aportar con datos
reales obtenidos a través de ensayos de campo y laboratorio sobre la resistencia a la
compresién del concreto que se produce en obra.

Manifestamos que nos comprometemos a participar de manera responsable y activa,
en el desarrollo del proyecto indicado, poniendo a disposicién recursos, habilidades y
saberes consistentes en lo siguiente: consentimiento para visitar, visualizar, extraer muestras
y realizar los ensayos propuestos, que sabemos nos beneficiard. Este compromiso debera

atenderse en los términos del proyecto, las cuales conocemos y aceptamos.

Firmado el 25 del mes de setiembre del afio 2019, en la ciudad de Jaén.

Doris Quispe Gonzales Mario Oblitas Cruz
PROPIETARIQO RESPONSABLE DE OBRA
Jonathan Smith Fermmdez Correa Orlan’!do Tello Gonzales
TESISTA TESISTA
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COMPROMISO ENTRE ENCARGADOS DE OBRA Y EJECUTORES DE TESIS
Jaén, 25 de setiembre del 2019

Los abajo firmantes en calidad de propietaric y responsable de la obra en proceso de
construccion, ubicado en la calle La Marina, sector 04 de Junio; junto a los encargados de la

ejecucion del proyecto de tesis, afirmamos que:

Previo dialogo con los encargados de la ejecucion de tesis se ha decidido participar
en la ejecucion del proyecto de tesis denominado “RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADAS DE LAS
CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN”, que de manera
muy pertinente contribuye al desarrollo del 4rea de la construccién, al aportar con datos
reales obtenidos a través de ensayos de campo y laboratorio sobre la resistencia a la
compresién del concreto que se produce en obra.

Manifestamos que nos comprometemos a participar de manera responsable y activa,
en el desarrollo del proyecto indicado, poniendo a disposicion recursos, habilidades y
saberes consistentes en lo siguiente: consentimiento para visitar, visualizar, extraer muestras
y realizar los ensayos propuestos, que sabemos nos beneficiara. Este compromiso debera

atenderse en los términos del proyecto, las cuales conocemos y aceptamos.

Firmado el 25 del mes de setiembre del afio 2019, en la ciudad de Jaén.

B, \

David Egteh Estela / Héctor Santos
PROPIETARIO RESPONSABLE DE OBRA
Jonathan Sxﬁith Fémandez Correa Orlandé Tello Gonzales
FESRSEA TESISTA
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COMPROMISO ENTRE ENCARGADOS DE OBRA Y EJECUTORES DE TESIS
Jaén, 26 de setiembre del 2019

Los abajo firmantes en calidad de propietario y responsable de la obra en proceso de
construccion, ubicado en la calle San Antonio, sector 04 de Junio; junto a los encargados de

la ejecucion del proyecto de tesis, afirmamos que:

Previo didlogo con los encargados de la ejecucion de tesis se ha decidido participar
en la ejecucion del proyecto de tesis denominado “RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADAS DE LAS
CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN”, que de manera
muy pertinente contribuye al desarrollo del 4rea de la construccion, al aportar con datos
reales obtenidos a través de ensayos de campo y laboratorio sobre la resistencia a la
compresion del concreto que se produce en obra.

Manifestamos que nos comprometemos a participar de manera responsable y activa,
en el desarrollo del proyecto indicado, poniendo a disposicién recursos, habilidades y
saberes consistentes en lo siguiente: consentimiento para visitar, visualizar, extraer muestras
y realizar los ensayos propuestos, que sabemos nos beneficiard. Este compromiso debera

atenderse en los términos del proyecto, las cuales conocemos y aceptamos.

Firmado el 26 del mes de setiembre del afio 2019, en la ciudad de Jaén.

iz

Yolanda Alarcén Adan Gonzales Pérez

PROPIETARIO RESPONSABLE DE OBRA
Jonathan Smith ii‘eman_dez Correa Orlamio Tello Gonzales
TESISTA TESISTA
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COMPROMISO ENTRE ENCARGADOS DE OBRA Y EJECUTORES DE TESIS

Jaén, 11 de octubre del 2019

Los abajo firmantes en calidad de propietario y responsable de la obra en proceso de
construccién, ubicado en la calle 28 de Julio, sector Miraflores; junto a los encargados de la

ejecucion del proyecto de tesis, afirmamos que:

Previo didlogo con los encargados de la ejecucion de tesis se ha decidido participar
en la ejecucién del proyecto de tesis denominado “RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADAS DE LAS
CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN”, que de manera
muy pertinente contribuye al desarrollo del 4rea de la construccién, al aportar con datos
reales obtenidos a través de ensayos de campo y laboratorio sobre la resistencia a la
compresion del concreto que se produce en obra.

Manifestamos que nos comprometemos a participar de manera responsable y activa,
en el desarrollo del proyecto indicado, poniendo a disposicién recursos, habilidades y
saberes consistentes en lo siguiente: consentimiento para visitar, visualizar, extracr muestras
y realizar los ensayos propuestos, que sabemos nos beneficiara. Este compromiso debers

atenderse en los términos del proyecto, las cuales conocemos y aceptamos.

Firmado el 11 del mes de octubre del afio 2019, en la ciudad de Jaén.

RESPONSABLE DE OBRA

Jonatha; Smfth Fernandez Correa O;Iaﬂdo Tello Gonzales
TESISTA

TESISTA
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Anexo 3. Resultados de laboratorio de la resistencia a la compresion del concreto a los
7,14y 28 dias de todas las construcciones.

Anexo 3. 1. Resultados de laboratorio de la resistencia a la compresion del concreto a los 7,

14 y 28 dias de la construccién informal 01.

Anexo 3. 2. Resultados de laboratorio de la resistencia a la compresion del concreto a los 7,

14 y 28 dias de la construccién informal 02.

Anexo 3. 3. Resultados de laboratorio de la resistencia a la compresién del concreto a los 7,

14 y 28 dias de la construccién informal 03.

Anexo 3. 4. Resultados de laboratorio de la resistencia a la compresién del concreto a los 7,

14 y 28 dias de la construccién informal 04.

Anexo 3. 5. Resultados de laboratorio de la resistencia a la compresion del concreto a los 7,

14 y 28 dias de la construccion informal 05.
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TECNISU F&SEF s.».L.

. TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N 1882 - PUEBLD NUEVO - CEL. 976125517 - RPMV: *GBS88E6 - JAEN

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 38 - NTP 339. 034

|PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADA
DE LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN
LUGAR: OBRA 01: VIVIENDA - CALLE LOS LIBERTADORES - SECTOR LA COLINA
UBICACION : SECTOR LA COLINA, DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
OBRA DE ARTE : LOSA ALIGERADA CALIDAD DE CONCRETO:
|CERTIFICADO o FECHA: 30/09/2019
Testigos enviados m

1.- Granulometria

2.- Agregado Maximo

3.- Calidad de Cemento
4.- Factor Agua / Cemento
5.- Asentamiento Maximo

6.-RESISTENCIA A LA COMPRESION

Molde Fecha Edad Fecha Lectura Dial | Area Molde | Resistencia | Observaciones
ne Fabrica Rotura (K) cm’ Kg | cm®
PROBETA 01 - LOSA ALIGERADA
01 l 23/09/2019 I 7 I 30/09/2019 I 12580 I 176.7 | 71.2 I
PROBETA 02 - LOSA ALIGERADA
02 | 23/09/2019 I 7 l 30/09/2019 l 12150 | 176.7 I 68.8 I
PROBETA 03 - LOSA ALIGERADA
03 ] 23/09/2019 | 7 [ 30/09/2018 I 12910 l 176.7 I 73.1 I

a
TEAMIAN I ARNRATORISTA
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. TECNISU FSF s.n..

. TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGO
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE IV 1SS2 - PUEBLD NUEVO - CEL. S7S125517 - RPM: rE88896 - JAEN

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PROYECTO : RESISTENCIA ALA COMPRENSION DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADA
DE LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN

LUGAR: OBRA 01: VIVIENDA - CALLE LOS LIBERTADORES - SECTOR LA COLINA

UBICACION : SECTOR LA COLINA, DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

OBRA DE ARTE : LOSA ALIGERADA CALIDAD DE CONCRETO:

CERTIFICADO ] FECHA : 07/10/2019

Testigos enviados

1.- Granulometria

2.- Agregado Maximo

3.- Calidad de Cemento
4.- Factor Agua / Cemento
5.- Asentamiento Méximo

6.-RESISTENCIA A LA COMPRESION

Molde Fecha Edad Fecha Lectura Dial | Area Molde | Resi: i Observaciones
Ne Fabrica Rotura {K} cm’? Kg! cm?
PROBETA 01 - LOSA ALIGERADA
01 [ 23/09/2019 ‘ 14 ’ 07/10/2018 ! 16700 ‘ 176.7 l 94.5 ]
PROBETA 02 - LOSA ALIGERADA
02 l 23/09/2019 l 14 l 07/10/2019 I 11560 ; 176.7 l 654 ’
PROBETA 03 - LOSA ALIGERADA
03 l 23/09/2019 ‘ 14 I 07/16/2019 l 12900 z 176.7 I 73.0 I

TECNISU F&F S.R.L

OB EN INGENIERIADESUELD )
5 '-\ ? /

'T‘g’b’idn Becerra Roda:
TECNICO LARORATORISTA
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. TECNISU ESF s.a.

. TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N° 1S52 - PUEBLO NUEVD - CEL. S76125517 - RPM: *ES28B96 - JAEN

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADA
DE LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN

LUGAR: OBRA 01: VIVIENDA - CALLE LOS LIBERTADORES - SECTOR LA COLINA

UBICACION : SECTOR LA COLINA, DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

OBRA DE ARTE :LOSA ALIGERADA CALIDAD DE CONCRETO:

CERTIFICADO : FECHA : 21/10/2018

Testigos enviados IE

1.- Granulometria

2.- Agregado Maximo

3.- Calidad de Cemento
4.- Factor Agua / Cementa
5.- Asentamiento Maximo

6.-RESISTENCIA A LA COMPRESION

Molde Fecha Edad Fecha Lectura Dial | Area Molde | Resistencia| Observaciones
N° Fabrica Rotura (K} cm? Kg f cm?
PROBETA 01 - LOSA ALIGERADA
01 ‘ 23/08/2019 ’ 28 ! 21/1012019‘ 15060 ’ 176.7 ‘ 85.2 i
PROBETA 02 - LOSA ALIGERADA
02 ‘ 23/09/2019 ! 28 l 2,1/10/2019! 17110 l 176.7 I 96.8 !
PROBETA 03 - LOSA ALIGERADA
03 l 23/09/2019 [ 28 l 21/10/2019! 15370

176.7 l 87.0 !

n 7

TECNISUFAF 8.R.L.
SQHBCASRTNGENIER!A DE SUELOS

veCcNIsl FaF
(] GENIERI IE SUEL
Fabiin Becerra Rodus x ==
TECNICO LAZORATORISTA I "‘S?F Fegssfe “f
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. TECNISU FSF s.n.L.

\,

. TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE I 1S52 - PUEBLO NUEVO - CEL. 975125517 - RPM: *S88896 - JAEN

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PROYECTO :RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADA
DE LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN
jLuear: VIVIENDA - CALLE ALFREDO BASTOS - SECTOR MORRO SOLAR
UBICACION - SECTOR MORRO SOLAR, DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
OBRA DE ARTE : LOSA ALIGERADA CALIDAD DE CONCRETO:
CERTIFICADO FECHA - 02/10/2019
Testigos enviados E
1.- Granulometria
2.- Agregado Maximo
3.- Calidad de Cemento
4.~ Factor Agua / Cemento
5.- Asentamiento Maximo
6.-RESISTENCIA A LA COMPRESION
Molde Fecha Edad Fecha Lectura Dial | Area Molde | R QObservaciones
Ne Fabrica Rotura {K) cm’ Kg/cm®
PROBETA 01 - LOSA ALIGERADA
01 | 2si0or2019 | 7 To2roote [ 16050 | 1767 | c0s |
PROBETA 02 - LOSA ALIGERADA
02 | 25002019 | 7 Jo2rmorz019 | 1ser0 | 1767 | o04 |
PROBETA 03 - LOSA ALIGERADA
03 | 25002019 | 7 [oormoo1e | 12830 | 1767 | 725 |

TECNISU F&F S.R,

TEW&SI fADESUELOS
e :

“abian Becerra Rodis
TECNICO LARORATGRISTA
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. TECNISU B e

\\ TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS CONCRETO - ASFALTD ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N° 1652 - PUEBLO NUEVO - CEL. S76125517 - RPM: "GB38856 - JAEN

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339, 034
PROYECTO - RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETQ UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADA
DE LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN
LUGAR: OBRA 02: VIVIENDA - CALLE ALFREDO BASTOS - SECTOR MORRO SOLAR
UBICACION : SECTOR MORRO SOLAR, DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
OBRA DE ARTE : LOSA ALIGERADA CALIDAD DE CONCRETO: |F'c = 210 Kglfcm®
CERTIFICADO s FECHA : 09/10/2018
Testigos enviados
1.- Granulometria
2.- Agregado Maximo
3.- Calidad de Cemento
4.- Factor Agua / Cemento
5.- Asentamiento Maximo
6.-RESISTENCIA A LA COMPRESION
Molde Fecha Edad Fecha Lectura Dial | Area Molde | Resistenci Observaciones
N° Fabrica Rotura (K) cm? Kg/ cm?®
PROBETA 01 - LOSA ALIGERADA
01 l 25/09/2019 l 14 ’ 09/10/2018 l 20350 I 176.7 l 115.2 1
PROBETA 02 - LOSA ALIGERADA
02 l 25/09/2019 , 14 { 09/10/2019 ' 17000 | 176.7 l 96.2 I
PROBETA 03 - LOSA ALIGERADA
03 ] 25/09/2019 t 14 , 08/10/2019 l 17760 ] 176.7 l 100.5 l
P 2N

TECNISU F&F S.R.L

SENINGENIERIADE SUELOS yeCNISU F&H S.RIL.
= . —— . i . ¥
Fabian Becerra Rodas 54 Ermsto Elorts Lozgda

TECNICO LABORATORISTA CiP. 76
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. TECNISU ESF s.n..

TECN!COS EN INGEN!ERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS CONCRETO ASFALTD ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N 16852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S7E8125517 - RPMVI: °S88896 -~ JAEN

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PROYECTO - RESISTENCIAALA COMPRENSION DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADA
DE LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN
LUGAR: OBRA 02: VIVIENDA - CALLE ALFREDQ BASTOS - SECTOR MORRO SOLAR
UBICACION : SECTOR MORRO SOLAR, DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
OBRA DE ARTE : LOSA ALIGERADA CALIDAD DE CONCRETO: |F'c =216 Kg/cm®
CERTIFICADO FECHA : 23/10/2019
Testigos enviados E
1.- Granulometria
2.- Agregado Maximo
3.- Calidad de Cemento
4.- Factor Agua / Cemento
5.- Asentamiento Maximo
6.-RESISTENCIA A LA COMPRESION
Molde Fecha Edad Fecha Lectura Dial | Area Molde | Resistencia| Observaciones
Ne Fabrica Rotura K cm? Kg/om®
PROBETA 01 - LOSA ALIGERADA
01 | 25/09/2019 f 28 I 23/10/2019 l 21150 i 176.7 l 118.7 l
PROBETA 02 - LOSA ALIGERADA
02 I 25/09/2019 l 28 l 23/10/2019 ! 20710 l 176.7 l 117.2 I
PROBETA 03 - LOSA ALIGERADA
03 l 25/09/2018 l 28 I 23/10/2019 l 20940 { 176.7 I 118.5 I

) :"C“»HSU F&F 5.R.5.

Yi i&hﬁ%ERMOESU‘LOu

Tabian Beoerra Rodas

TECNICC LAZORATORISTA

75

Sto Florep
mntb 76292



#

N TECNISU FSF s.n...

TECNICOS EN INGEN!ERIA DE SUELOS

PAVJMENTOS CONCRETO ASFALTO - RDTURAS DE TESTIGDS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N 1652 - PUEBLO NUEVD - CEL. 975125517 - RPM: *S88896 - JAEN

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PROYECTO :RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADA
DE LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN

LUGAR: OBRA 03: VIVIENDA - CALLE LA MARINA - SECTOR 4 DE JUNIO

UBICACION : SECTOR 4 DE JUNIO, DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

OBRA DE ARTE : LOSA ALIGERADA CALIDAD DE CONCRETO:

CERTIFICADO : FECHA 02/10/2019

Testigos enviados

1.- Granulometria

2.- Agregado Maximo

3.- Calidad de Cemente
4.- Factor Agua / Cemento
5.- Asentamiento Maximo

6.-RESISTENCIA A LA COMPRESION

Molde Fecha Edad Fecha Lectura Dial | Area Molde | Resistencia| Observaciones
N° Fabrica Rotura o) cm? Kg I cm?
PROBETA 01 - LOSA ALIGERADA
01 | 25002019 | 7 [ o2roo1e | 12080 | 1767 | e84 |
PROBETA 02 - LOSA ALIGERADA
02 | 25092019 | 7 [oororpote | 12070 | 1767 | 683 |
PROBETA 03 - LOSA ALIGERADA
03 | 25092019 | 7 [o2moo1e [ 12050 | 1767 | es2 |

|2 CN!SU F&F S.R.L.

) Becerra Roduos
FECNICO LARORATORISTA
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. TECNISU ESF s.o..

. TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS CONCRETO ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CTALLE SUCRE I 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S7S125517 - RPM: *S8883S6 - JAEN

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADA
DE LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN

LUGAR: OBRA 03: VIVIENDA - CALLE LA MARINA - SECTOR 4 DE JUNIO

UBICACION : SECTOR 4 DE JUNIO, DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

OBRA DE ARTE : LOSA ALIGERADA CALIDAD DE CONCRETO:

CERTIFICADO : FECHA : 09/10/2019

Testigos enviados @

1.- Granulometria

2.- Agregado Maximo
3.- Calidad de Cemento
4 - Factor Agua / Cementa

5.- Asentamiento Maximo

6.-RESISTENCIA A LA COMPRESION

Molde Fecha Edad Fecha Lectura Dial | Area Molde | Resistencia| Observaciones
Ne Fabrica Rotura (K) cm’ Kg ! cm®
PROBETA 01 - LOSA ALIGERADA
01 | 251002019 | 14 [ osror01e | 1a1s6 | aver | soa |
PROBETA 02 - LOSA ALIGERADA
02 [ 25092018 | 14 | oomoo1e | 18850 | 1767 |  se7 |
PROBETA 03 - LOSA ALIGERADA
03 | 25002019 | 14 [ oororzo1s [ 19280 | 4767 | 1094 |

TECNISUFEF S

1.222«&;:3«5!::&0;5%!.0‘ o

“abidn Becerva Roda
TE C MICO LASORATORISTA
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CALLE SUCRE IN° 18552 - PUEBLO NUEVO - CEL., 78125517 - RPM:

. TECNISU F&SF s.n.L.

. TECNICOS EN INGENIERIA DE SUEI.OS

PAVIMENTOS CONCRETO ASFALTO ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
~ER8896 -~ JAEN

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PROYECTO :RESISTENCIA ALA COMPRENSION DEL CONCRETGC UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADA
DE LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN

LUGAR: OBRA 03: VIVIENDA - CALLE LA MARINA - SECTOR 4 DE JUNIO

UBICACION : SECTOR 4 DE JUNIO, DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

OBRA DE ARTE : LOSA ALIGERADA CALIDAD DE CONCRETO:

CERTIFICADO 2 FECHA : 2311012019

Testigos enviados

1.- Granulometria

2.- Agregado Maximo

3.- Calidad de Cemento
4.- Factor Agua / Cemento
5.- Asentamiento Maximo

6.-RESISTENCIA A LA COMPRESION

Molde Fecha Edad Fecha Lectura Dial | Area Molde | Resistenci: Observaciones
Ne Fabrica Rotura {K} cm? Kg/cm?
PROBETA 01 - LOSA ALIGERADA
01 | 25092019 | 28 [ 23102018 | 17570 | 1767 | oea |
PROBETA 02 - LOSA ALIGERADA
02 | 25092019 [ 28 | 23102019 | 17320 | 1767 | 980 [
PROBETA 03 - LOSA ALIGERADA
03 | 25092019 | 28 [ 23102019 | 16390 | 1767 | 928 |

P EC"&!SU F&F S.R.L.
TECYCES s 'NhENlER!‘iD..SUELOa

< aman Ber*erra Rodas
SCNICO LESORATORISTA
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. TECNISU ESF s.0..

. TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE N 1852 - PUEBLD NUEVO - CEL. 278125517 - RPM: “S883896 - JAEN

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PROYECTC - RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADA
DE LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN

LUGAR: OBRA 04: VIVIENDA - CALLE SAN ANTONIO - SECTOR 4 DE JUNIO

UBICACION - SECTOR 4 DE JUNIO, DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

OBRA DE ARTE - LOSA ALIGERADA CALIDAD DE CONCRETO:

CERTIFICADO 3 FECHA: 02/10/2019

Testigos enviados L__T__{

1.- Granulometria

2.- Agregado Maximo

3.- Calidad de Cemento
4.- Factor Agua / Cemento
5.- Asentamiento Maximo

6.-RESISTENCIA A LA COMPRESION

Molde Fecha Edad Fecha Lectura Dial | Area Molde | Resistencia| Observaciones
Ne Fabrica Rotura {K) om® Kg/cm?
PROBETA 01 - LOSA ALIGERADA
01 | 26002018 | 7 [ oanmoots | 13300 | are7 | 758 |
PROBETA 02 - LOSA ALIGERADA
02 [ 26/09r2019 | 7 [ oarmozoto] 12300 | 1767 | 701 |
PROBETA 03 - LOSA ALIGERADA

03 | 26/09i2018 | 7 Jo3oreote] 12170 | a7e7r | es9 |

TECNISU F&F S.R.L

TEGNICCSEN INGENIERIA DE SUELOE
~—t T4 ’ £

Fabidan Becerra Rodas
TECNICO LABORATCRISTA

o

T E
Tig. rrng?
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N TECONISU FSF s.R.L

TECNICOS EN INGEN!ERIA DE SUEI.OS

PAVIMENTOS CONCRETO ASFALTO RDTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N’ 1652 - PUEBLO NUEVD - CEL. 978125517 - RPM: *S8S896 - JAEN

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PROYECTO - RESISTENCIAALA COMPRENSION DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADA
DE LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN

LUGAR: OBRA 04: VIVIENDA - CALLE SAN ANTONIO - SECTOR 4 DE JUNIO

UBICACION : SECTOR 4 DE JUNIO, DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

OBRA DE ARTE - LOSA ALIGERADA CALIDAD DE CONCRETO:

CERTIFICADO i FECHA : 10/10/20189

Testigos enviados ‘I’

1.- Granulometria

2.- Agregade Maximo

3.- Calidad de Cemento
4.- Factor Agua / Cemento
5.- Asentamiento Maximo

6.-RESISTENCIA A LA COMPRESION

Molde Fecha Edad Fecha Lectura Diat | Area Molde | Resistencia| Observaciones
N° Fabrica Rotura {K) cm? Kg/ cm?
PROBETA 01 - LOSA ALIGERADA
01 | 26092019 | 14 [ 101102016 | 15640 | 4767 | e85 |
PROBETA 02 - LOSA ALIGERADA
02 | 26002019 | 14 [ 1ormor2019 | 14610 | 767 | e27 |
PROBETA 03 - LOSA ALIGERADA
03 | 26092019 | 14 [ 100018 | 14690 | 1767 | 834 |

TECNISUF&F $.R.L.
VEPMCOSER HGENIERIA DE SUELDS

Fawvian Becersra Rodas
TECNICO LASORATORISTA
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. TECNISU FESF s.a.L.

. TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE I 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S76125517 - RPiVI: “688896 - JAEN

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PROYECTO - RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADA
DE LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN

LUGAR: OBRA 04: VIVIENDA - CALLE SAN ANTONIO - SECTOR 4 DE JUNIO

UBICACION : SECTOR 4 DE JUNIO, DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

OBRA DE ARTE : LOSA ALIGERADA CALIDAD DE CONCRETO:

CERTIFICADO £ FECHA : 24/10/2018

Testigos enviados E

1.- Granulometria

2.- Agregado Méaximo

3.- Calidad de Cemento
4.- Factor Agua / Cemento
5.- Asentamiento Maximo

6.-RESISTENCIA A LA COMPRESION

Molde Fecha Edad Fecha Lectura Dial | Area Molde | Resi i Ohservaciones
Ne Fabrica Rotura {K) cm? Kg/ cm?
PROBETA 01 - LOSA ALIGERADA
01 | 26002019 | 28 [ 241102018 ] @320 | 4767 | 1083 |
PROBETA 02 - LOSA ALIGERADA
02 | 26092019 | 28 | 24/10:2019 ] 18470 | 1767 | 1045 |
PROBETA 03 - LOSA ALIGERADA
03 | 26002019 | 28 [ 2aroi2019 ] 18e20 | 4767 | 1074 |

N o sy = Sk R L

TECNISUFEF S.R.L.
=o ] (E!%ENER!AOESUELOG
i .

Fabwan Becerra Rodas
TECNICO LABURATORISTA
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TECNISU F&SF s.a.L.

"\ TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETD ASFALTO ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES CANTERAS - PROYECTOS DE CARBETERAS - LABORATORID
CALLE SUCRE N’ 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. S768125517 - RPM: *Caa8!

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PROYECTO : RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADA
DE LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN

LUGAR: OBRA 05: VIVIENDA - CALLE 28 DE JULIO - SECTOR MIRAFLORES

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

OBRA DE ARTE : LOSA ALIGERADA CALIDAD DE CONCRETO:

CERTIFICADO : FECHA : 18/10/2019

Testigos enviados x |

1.- Granulometria

2.- Agregado Maximo

3.- Calidad de Cemento
4.- Factor Agua / Cemento
5.- Asentamiento Maximo

{6.-RESISTENCIA A LA COMPRESION

Molde Fecha Edad Fecha Lectura Dial | Area Molde | Resistencia | Observaciones
N° Fabrica Rotura (K) cm’ Kg/cm®
PROBETA 01 - LOSA ALIGERADA
01 l 11/10/2019 I 7 | 18!10/2019| 15712 | 176.7 I 88.9 l
PROBETA 02 - LOSA ALIGERADA
02 l 11/10/2018 l 7 | 18/102019' 14732 | 1767 I 834 I
PROBETA 03 - LOSA ALIGERADA
03 [ 11/10/2018 l 74 I 18/10/2019] 15125 I 176.7 l 856 |

E U F&F/S. =
bidn Beceria Rodas > -
ORATORISTA . o Flctes Lgzada
TECNICO LABOR/TO < lhip. 76402
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. TECNISU ESFE s.0..

TECNICOS EN INGENIERIA DE SUELOS

PAVIMENTOS CONCRETO ASFALTD ROTURAS DE TESTIGOS

CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE SUCRE N° 1852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 876125517 - RPM: “S88896 - JAEN

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PROYECTO - RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETC UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADA
DE LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN

LUGAR: OBRA 05: VIVIENDA - CALLE 28 DE JULIO - SECTOR MIRAFLORES

UBICACION - SECTOR MIRAFLORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA

OBRA DE ARTE : LOSA ALIGERADA CALIDAD DE CONCRETO:

CERTIFICADO g FECHA: 25/10/2019

Testigos enviados E

1.- Granulometria

2.- Agregado Maximo

3.- Calidad de Cemento
4.- Factor Agua / Cemento
5.- Asentamiento Maximo

6.-RESISTENCIA A LA COMPRESION

Molde Fecha Edad Fecha Lectura Dial | Area Molde | Resistencia| Observaciones
Ne Fabrica Rotura (K) cm?® Kg ! em?
PROBETA 01 - LOSA ALIGERADA
01 l 11/10/2019 l 14 s 25/10/2018 ‘ 19520 ! 176.7 l 110.5 ‘
PROBETA 02 - LOSA ALIGERADA
02 ] 11/10/2019 ’ 14 i 25/10/2019 , 18035 l 176.7 l 102.1 1
PROBETA 03 - LOSA ALIGERADA
03 | 11/10/2019 [ 14 I 25/10/2019 [ 18890 ! 176.7 l 106.9 |

W EGNISU FEF SR,
VECHLCS EMMGENIERIA DE SUELOS

Fablén RBecerra Rodas
TECMICO LEBORATORISTA
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L TECNISU FSF s.a.L.

% TECN!COS EN INGENIERIA DE SUELOS
PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - ROTURAS DE TESTIGOS
CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

CALLE SUCRE I 16852 - PUEBLO NUEVO - CEL. 278125517 - RPM: *G88886 - JAEN

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PROYECTO - RESISTENCIA A LA COMPRENSION DEL CONCRETO UTILIZADO EN LOSAS ALIGERADA
DE LAS CONSTRUCCIONES INFORMALES EN LA CIUDAD DE JAEN
{LUGAR: OBRA 05: VIVIENDA - CALLE 28 DE JULIO - SECTOR MIRAFLORES
UBICACION : SECTOR MIRAFLORES, DISTRITO JAEN, PROVINCIA JAEN, REGION CAJAMARCA
OBRA DE ARTE : LOSA ALIGERADA CALIDAD DE CONCRETO:
CERTIFICADO g FECHA : 08/11/2019

Testigos enviados E]

1.- Granulometria

2.- Agregado Maximo

3.- Calidad de Cemento
4.- Factor Agua / Cemento
5.- Asentamiento Maximo

6.-RESISTENCIA A LA COMPRESION

Molde Fecha Edad Fecha Lectura Dial | Area Molde | Resistencia| Observaciones
N° Fabrica Rotura ) cm? Kg!cm?
PROBETA 01 - LOSA ALIGERADA
01 l 11/10/2019 i 28 ' 08/11/2019 l 21320 I 176.7 l 120.7 i
PROBETA 02 - LOSA ALIGERADA
02 l 11/10/2018 ’ 28 ! 08/11/2018 l 21920 ’ 178.7 l 124.1 !
PROBETA 03 - LOSA ALIGERADA
03 l 11/10/2019 ' 28 ‘ 08/11/2018 l 21530 l 176.7 l 121.8 l

L ECNMISU FAF SR,
YECNIGOSERIHGENIERIA 0ESUELDS

TEONICO LESORATORISTA

to Flored Lozafa
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Anexo 4. Recomendaciones minimas para elaboracién de concreto y ser utilizado en

losas aligeradas
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1. INTRODUCCION

El presente tiene por finalidad difundir
recomendaciones baszicas para la elaboracion de
concreto a ser utilizado en lozas aligeradas de las
construccione: informazles de la ciudad de Jaén.
Estas recomendacione: surgen en base a la
investigacion realizada denominada: “Resistenciaa
la compresion del concreto utilizade en lozas
aligeradas de las construcciones informales en la
cindad de Jasn”, 1z cual se aplico en obras en
proceso de construccion, en lz que se obtuvo
resultados zlarmantes; la consistencia del concrato
fue fluida con un asentamiento promedio de 8.9
pulgadas. La resistancia promadio a la compresion
del concrato a los 28 dizs fue de 106.67 Kz/am2 1a
cual no alcanza la resistenciz minima establecida
por la NTE-E.060 (175 Kg'cm2) y tampoco la
resistenciz para la cual ellos elzboran el concrato
(210 Kz/am2).

II. SITUACION ACTUAL

La elaboracion de concreto 2sti a cargo de maestros de
obra y trabajzban zin la asesoria ni suparvizion tacnica,
a continuacion ze detalla la situacion encontrada en
campo de cada uno de los factores que imterviensn
sobre la resistencia a la compresidn del concrato asi

como de la resistencia mizma.

2.1. Dosificaciones

Parz la dozificacion de materizles parz la elaboracion
de concreto 2 utiliza baldes de 18 litros, por lo tanto
la cantidad de materiales con respecto & una bolsa de
cemento es excesiva, adicionan agua con la finalidad
de lograr unz mayor trabajabilidad del concreto, pero
zin criterio tacnico pues el agua en exceso baja la

resistenciz 2 1z compresion del concrato.

86

2.2. Consistencia del concreto

La consistencia del concreto fue fluidz, con un
asentamiento minimo de & pulgadas y un maximo de
10 pulgadas, por lo tanto no cumple con la consistancia
plastica que debe tener el concreto con un
asentamiento maximo de 4 pulzadas.

2.3, Resistencia a la compresion del concreto

La resistenciz a la compresion dsl concreto fue inferior
a 1z que establece la NTE-E.060, la minima obtenida
fue de 89.67 Kg/om?2 y la maxima de 122.20 Kg/om2,
esto debido a lz dosificacion excesiva de agregados ¥




. RECOMENDACIONES BASICAS

31 Para la dosificacion de materiales

Feealizar un disefio de mesclas con la finzlidad de
obtener desificacionss reales, en caso no =& contara
con recursos para ello, sa debe realizar la medicicn da
loz materisles para la elsboracion de comcrets, za
recamienda wtilizar baldes concreteros| no llenar en su
totalidad el balde de 18 litros que g2 utilizan o utlizar
al equivalenta 2 3 baldez de agregade fino, 3.5
baldes de agregado gruezo ¥ 1 1/4 baldesz de agna.

3.1, Para mejorar la consistencia del concreto

También se recomienda utilizar la cantidad de aguna
obtenida de un disefic de mezclaz, 5i en caso no za
realizara, e recomienda disminuwir la cantidad de azna
para lograr un concreto Cob una consistencia plastica v
an 12 medida de lo posible realizar por 1o menos dos
ansayos de grentamisnto niilizeando el cono de Ahrams

para de acuerdo 2 ello disminuir 1a cantidad de agua.

T

33 Para mejorar la resistencia a la compresion

del concreto

Fealizar un dizsfio de mazclas para una resistancia por
o menos gue cumpla la minima que indica laz NTE-
E.080, en caso no se rezlicess debe hacer las
dosificacionss da mamera cofrecta o ziguiendo la
recomendacion da lo especificado en el ftem 3.1 con la
finalidad de no afectar la resistenciz a la compresion,
pues con los resultados de los ensayos obtenidos
campo ¥ laboratorio se comprobd gue aste factor s al
que mfloye directamente sobre la resistenciz a la
compresion del concrato.
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Anexo 5. Panel fotogréfico del trabajo realizado en construccion 01

Figura 35. Dosificacion Figura 36. Muestreo de  Figura 34. Asentamiento
de materiales en concreto en construccién del concreto en
construccién informal 01 informal 01 construccion informal 01

Figura 38. Rotura de

Figura 37. Elaboracién Figura 39. Curado de

de testigos de concreto en  testigos de concreto de testigos de concreto de

construccion informal 01 construccion informal 01 construccion informal 01
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Anexo 6. Panel fotografico del trabajo realizado en construccion 02

Figura 40. Dosificacion Figura 41. Muestreo de  Figura 42. Asentamiento
de materiales en concreto en construccion del concreto en

construccion informal 02 informal 02 construccion informal 02

Figura 43. Elaboracion de Figura 45. Curado de Figura 44.Rotura de
testigos de concreto en testigos de concreto de  testigos de concreto de

construccién informal 02 construccion informal 02  construccién informal 02
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Anexo 7. Panel fotogréfico del trabajo realizado en construccion 03

Figura 46. Dosificacion ~ Figura 48.Muestreode  Figura 47. Asentamiento
de materiales en concreto en construccion del concreto en

construccion informal 03 informal 03 construccion informal 03

Figura 49. Elaboracion de Figura 50. Curado de Figura 51. Rotura de
testigos de concreto en testigos de concreto de testigos de concreto de
construccién informal 03 construccion informal 03 construccion informal 03
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Anexo 8. Panel fotogréfico del trabajo realizado en construccion 04

Figura 52. Dosificacion Figura 54. Muestreo de Figura 53. Asentamiento
de materiales en concreto en construccion del concreto en
construccion informal 04 informal 04 construccion informal 04

Figura 55. Elaboracion de Figura 56. Curado de Figura 57.Rotura de

testigos de concreto en testigos de concreto de testigos de concreto de
construccién informal 04 construccién informal 04  construccion informal 04
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Anexo 9. Panel fotografico del trabajo realizado en construccion 05

Figura 58. Dosificacion Figura 60. Muestreo de  Figura 59. Asentamiento
de materiales en concreto en construccion del concreto en

construccion informal 05 informal 05 construccion informal 05

Figura 61.Elaboracion de  Figura 63.Curado de Figura 62.Rotura de
testigos de concreto en testigos de concreto de testigos de concreto de

construccion informal 05 construccion informal 05  construccion informal 05
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