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RESUMEN

La actividad constructora creci6 mas tras la pandemia, recuperando miles de puestos
laborales. No obstante, el 80% de las viviendas son construcciones informales y son altamente
vulnerables a un sismo de alta intensidad. La ciudad de Jaén — sector Fila Alta, no es ajena a
esta realidad por la ubicacion zona sismica Il. Este trabajo de investigacion evalu6 la calidad
estructural del concreto utilizado en viviendas en autoconstruccion, para ello se identificaron
15 edificaciones, se tomaron muestras de concreto en estado fresco (temperatura y
asentamiento) y en estado endurecido (resistencia a la compresion). Se usaron metodologias
estandarizadas y equipos calibrados para la recoleccion de datos. Como resultado se obtuvo que
33.33% de las obras, la temperatura superé los 32°C; en cuanto al asentamiento result6 que el
7% fue plastica, y el 93% mostré una consistencia fluida (mayor a 4 pulgadas). La resistencia
ala compresion no alcanzo una resistencia de disefio f'c = 210 kg/cm?, con promedio de 154.08
kg/cm? a los 28 dias, equivalente al 82.54% de la resistencia de disefio. También se determin6
que los agregados cumplen con las normas, obteniendo proporcion de disefio en volumen para
concreto f’c =210 kg/cm? utilizando piedra 14" y %” es: bolsas de cemento (1.0), agregado fino
(2.09), agregado grueso (2.24) y agua (26.3 y 26.5 L/bolsa). Se concluye que, el concreto
utilizado en viviendas en autoconstruccion del sector Fila Alta, no es de calidad, se recomienda

reducir la cantidad de agua en la mezcla y cumplir con las especificaciones de la NTE-E.060.

Palabras clave: Calidad estructural, concreto, autoconstruccién, resistencia a la compresion,

slump, agregado.
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ABSTRACT

Construction activity grew after the pandemic, recovering thousands of jobs. However, 80% of
the houses are informal constructions and are highly vulnerable to a high intensity earthquake.
The city of Jaén - Fila Alta sector, is not alien to this reality and is located in seismic zone II.
This research work evaluated the structural quality of the concrete used in self-construction
homes, for this, 15 buildings were identified, samples of concrete were taken in a fresh state
(temperature and settlement) and in a hardened state (resistance to compression). Standardized
methodologies and calibrated equipment were used for data collection. As a result, it was
obtained that 33.33% of the works, the temperature exceeded 32 ° C; Regarding the settlement,
it turned out that 7% was plastic, and 93% showed a fluid consistency (greater than 4 inches).
The compressive strength did not reach a design resistance f'c = 210 kg / cm2, with an average
of 154.08 kg / cm2 at 28 days, equivalent to 82.54% of the design resistance. It was also
determined that the aggregates comply with the standards, obtaining design proportion in
volume for concrete f'c = 210 kg / cm?2 using stone 'z “and %4” is: bags of cement (1.0), fine
aggregate (2.09), aggregate coarse (2.24) and water (26.3 and 26.5 L / bag). It is concluded that
the concrete used in self-construction homes in the Fila Alta sector is not of quality, it is
recommended to reduce the amount of water in the mix and comply with the specifications of
the NTE-E.060.

Keywords: Structural quality, concrete, self-construction, compressive strength, slump,

aggregates.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La esencia del disefio arquitectonico en el Perl se basa en una especie de manipulacion
entre el costo y la seguridad de la construccion para resistir la carga para la que se disefi6. La
Camara Peruana de Construccion sefiala que, este sector se expandio 4.75%, y Jaén no es ajena
a este crecimiento, reflejado en la cantidad de construcciones diarias; sin embargo, la
autoconstruccion informal representa el 60 % de las viviendas que hay en el Pert. Ademas, las
malas préacticas constructivas y el deterioro de los materiales, afecta el desempefio sismico de
estas viviendas (Andrade Pacheco y Carrasco Talledo, 2021).

En este sentido, el Estado promulgé leyes para el saneamiento y regularizacion de estas
construcciones informales que terminan impactando fisica, legal y socioeconémicamente a sus
pobladores, situacion presente en el Sector Fila Alta — Jaén.

El presente trabajo verificd la calidad del concreto estructural utilizado en 15 viviendas
autoconstruidas en el sector Fila Alta — Jaén, esta se evalué determinado las propiedades
principales del concreto fabricado al pie de obra en estado fresco (temperatura y asentamiento)

como en estado endurecido (resistencia a la compresion).

1.1. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Planteamiento del problema
Contextualizacion

La construccion informal de viviendas en la ciudad de Jaén presenta una
tendencia al alta debido a la autoconstruccion de viviendas, que en gran parte de
casos no cuentan con una direccion técnica por reducir costos, y se encomienda a un
maestro constructor.

Las construcciones informales representan un peligro para quienes las habitan
ante un posible evento sismico de magnitud moderada a mayor. Las estructuras sin
la resistencia requerida tiendan a colapsar, por esto se debe tomar conciencia de esta
precaria situacion.

El cumplimiento de estos estandares minimos de calidad deberia estar a cargo
de las autoridades correspondientes, sin embargo, mientras mas alejado sea el sitio y
mas costosos los analisis, menor es la importancia que se le da a este control.

El presente trabajo pretende asi, proporcionar informacion de calidad, sobre el
estado actual de las viviendas en pleno proceso de construccion y que sirva como

punto de partida, para tomar conciencia tanto autoridades como propietarios.



1.2.

1.3.

1.4.

Descripcion del problema

La calidad de las viviendas autoconstruidas se puede ver en los agregados
usados, que por lo general no se evaluan, en cuanto a las propiedades fisicas y
mecanicas, para posteriormente hacer el disefio de mezcla que garantice la calidad
del concreto, siendo menos probable que frente a un evento sismico, las estructuras
puedan ceder como en el ocurrido “14 de mayo de 1928, que ocasiono dafos en
viviendas y en toda la ciudad” (Plan de desarrollo Urbano Jaén 2013-2025).

La necesidad de evaluar el comportamiento mecanico de concreto estructural
producido al pie de obra mediante el porcentaje de resistencia mecéanica del concreto
es crucial pues sirve como documento de informacion y sefialar el camino para acabar
con estas peligrosas practicas de construccion; de esta manera, prevenir desgracias
futuras pues segun el mapa zonificacion de la N.T.E. 0.030 el sector Fila Alta se

ubica en la zona sismica II.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La calidad estructural del concreto utilizado para viviendas en autoconstruccién de la
ciudad Jaén — Sector Fila Alta, regién Cajamarca cumple con el Reglamento Nacional de

Edificaciones?

HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

La calidad estructural del concreto utilizado para viviendas en autoconstruccion de la
ciudad Jaén — Sector Fila Alta, region Cajamarca no cumple con el Reglamento Nacional

de Edificaciones.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El valor teérico de este trabajo se ampara en el desconocimiento de la calidad
estructural del concreto, calidad de agregados y la dosificacién adecuada, que se emplea
en las construcciones informales del sector Fila Alta de la ciudad de Jaén. La calidad del
agregado fino y grueso son determinantes para obtener concreto de buena calidad, pues le
otorga las propiedades que requiere; sin embargo, los materiales difieren de una zona a
otra, y esto genera un vacio del conocimiento, que demanda un estudio con los materiales
de la zona donde se construye.

La justificacion metodoldgica de esta investigacion se sustenta en el hecho que no se
realiza una evaluacion de las propiedades maés relevantes del agregado fino y grueso, ni de

2



la calidad del concreto, incluso de la dosificacion adecuada, en la ciudad de Jaén, sector
Fila — Alta, que permita una informacion fiel y actualizada, que garantice la calidad de las
edificaciones. Normalmente, en esta zona, los trabajos de construccion se realizan de
manera empirica, por esta razon la ejecucion del presente estudio usando la metodologia
adecuada, permitird recomendar acciones correctivas para lograr un concreto de calidad y
tener por consiguiente viviendas mas seguras, en esta zona de Jaén, calificada como

sismica.

El valor social de este trabajo se basa en el valor de la informacion obtenida que sera
de conocimiento publico, y permitird construir viviendas méas seguras, y evitar futuras

desgracias, cuando se presenten eventuales movimientos sismicos.

1.5. ALCANCES

Los resultados del estudio se reducen a la ciudad de Jaén, sector Fila Alta donde los
materiales proveidos en la zona tienen sus particularidades; y esta dirigido a profesionales,
maestros de obra y a toda persona que se dedican a la rama de la construccion, y en especial al
uso del concreto. Asimismo, fortalece mi capacidad de analisis como tesista, y es un aporte para

los estudiantes para complementar o seguir con otras investigaciones relacionadas.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1. Objetivo general
Evaluar la calidad estructural del concreto utilizado para viviendas en

autoconstruccion de la ciudad Jaén — sector Fila Alta, region Cajamarca.

1.6.2. Objetivos especificos
e Determinar las propiedades fisicas de los agregados que forman parte del del
concreto utilizado para viviendas en autoconstruccion de la ciudad Jaén — sector
Fila Alta, region Cajamarca.
e Determinar las propiedades mecanicas del concreto utilizado para viviendas en
autoconstruccion de la ciudad Jaén — sector Fila Alta, region Cajamarca.
e Estimar la dosificacion adecuada del concreto utilizado para viviendas en

autoconstruccion de la ciudad Jaén — sector Fila Alta, region Cajamarca.



1.7. DELIMITACION Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
1.7.1. Delimitaciones de la investigacion

Esta investigacion se delimita a que se ha realizado so6lo en el sector de Fila Alta
de la ciudad de Jaén, en la region Cajamarca, durante el periodo correspondiente a
los meses - enero - marzo del afio 2021; se ha procedido a identificar sélo las
viviendas que estuvieron en proceso de autoconstruccién y que no contaron con

direccidn ni asesoria técnica (construcciones informales).

1.7.2. Limitaciones de la investigacion

e Solo se evaluara las propiedades de los agregados del proveedor que tenga mayor
porcentaje de participacion en abastecer los materiales de construccion de las
viviendas en estudio.

¢ No se evaluaran construcciones realizadas por empresas formales, ni edificios de
alcance comercial.

e La predisposicion y obtencion del permiso de los propietarios para tomar las

muestras de concreto en las viviendas autoconstruidas.

1.8. DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LOS CAPITULOS

El estudio estd compuesto por cinco capitulos y anexos como se indica a continuacion:
EN EL CAPITULO I: INTRODUCCION. Se presenta la introduccion, el
planteamiento del problema y la hipoétesis, la justificacion, los alcances de la justificacion,

objetivos, delimitacion y limitaciones de la investigacion.

EN EL CAPITULO IlI: MARCO TEORICO. El marco teérico, que incluye los
antecedentes teoricos de la investigacion; ademas las bases teodricas que serviran como
sustento y por ultimo la definicion de términos basicos los cuales constituyen términos

relacionados con esta investigacion.

EN EL CAPITULO I1l: MATERIALES Y METODOS. se describe la metodologia

utilizada en esta investigacion, tipo y disefio de investigacion.

EN EL CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS, Se
hace el analisis y discusion de resultados en la que en primer lugar se presentan los

resultados de manera ordenada y resumida, posteriormente se realiza la discusion con



respecto a los resultados obtenidos de otras investigaciones relacionadas con esta

investigacion.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. conclusiones y
recomendaciones, se plantea conclusiones en base a los resultados que se han obtenido y

se plantea recomendaciones para mejorar la problematica existente.



CAPITULOII. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS

2.1.1.

Internacionales

Lotfy y Al-Fayez (2015) presentan el desempefio fresco, mecéanico y de
durabilidad de una mezcla de concreto estructural clasificada como C-1, por la
Asociacion Canadiense de Estandares (CSA) hecha con agregado de concreto
reciclado (RCA) de calidad controlada. Se produjeron cinco mezclas con una
proporcion de agua a material cementante (p / cm) de 0.40 con varios contenidos
de RCA y se probaron contra dos mezclas de control de RCA al 0% hechas con
cemento de uso general (GU) y cemento de piedra caliza de uso general (GUL).
Los contenidos de RCA en las mezclas fueron 10%, 20% y 30% por reemplazo de
volumen de agregado grueso, asi como 10% y 20% de reemplazo de volumen de
agregado fino y grueso (granular). Todas las mezclas evaluadas cumplieron con las
especificaciones de la CSA en cuanto a propiedades frescas, mecanicas y de
durabilidad. Las mezclas de RCA gruesas se desempefiaron mejor que las mezclas
de RCA granulares en términos de resistencia a la traccion por flexion y division,
contraccion por secado lineal, sorptividad de agua y permeabilidad rapida de iones
de cloruro, donde los resultados de la prueba se vieron significativamente afectados

por los ultrafinos presentes en el RCA granular.

Ortiz Cangrejo (2015) analiz6 y describi6 la produccién de concretos en obra
mediante ensayos de especimenes para identificar los variables que intervienen en
la resistencia final del concreto preparado en cinco proyectos de vivienda en
Colombia. Evaluaron las condiciones de almacenamiento de los materiales,
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. Como resultado de esta investigacion se obtuvo que la resistencia a
la compresion mayor fue alcanzada en el proyecto N° 1 con una resistencia

promedio de 284.8 kg/cm? a los 28 dias.

Esforzandose por lograr un desarrollo mas ambicioso utilizando agregados de
concreto reciclado (RCA) en el desarrollo de concreto nuevo, en Canada Sucic y
Lotfy (2016) resumen los resultados de un estudio experimental sobre concreto



estructural de resistencia normal con aire incorporado. Investigaron el efecto del
nuevo volumen de pasta con y sin el uso de un aditivo reductor de agua de alto
rango. Los agregados consistieron en RCA de calidad controlada de grado
comercial de diferentes gradaciones. Encontraron que los aspectos mecanicos y de
durabilidad del concreto que incorpora RCA grueso hasta un 30% de reemplazo y
RCA granular hasta un 20% de reemplazo son comparables a los de los agregados
virgenes y controlables mediante la modificacion del contenido y la composicion
de la pasta, para lograr la mecanica deseada. y propiedades de durabilidad del

hormigdn sostenible.

Pacheco, de Verano Delfin y Herrera (2017) realizaron un estudio comparativo
entre de la resistencia a la compresion obtenida mediante ensayos con nucleos de
diamantina y con cilindros estandar. Para ello se elabord concreto con f”c de disefio
de 200, 250, 300, 400 y 500 kgf/cm?, aplicando la metodologia y utilizando los
equipos e instrumentos establecidos por cada norma correspondiente. Como
principal resultado se obtuvo que los resultados obtenidos por medio de la
extraccion de ndcleos presentan mas variaciones las cuales oscilaron entre un 10%
25% menos que los resultados obtenidos para las probetas estandar, concluyendo
que es importante que los ingenieros civiles y los profesionistas de la construccion
tengan conocimiento en tecnologia del concreto con el fin de desarrollar obras de

infraestructura con mejor calidad, seguridad, durabilidad y sostenibilidad.

Actualmente, en las comunidades rurales del noreste de México, donde se ubica
la Zona Huasteca, existe una gran diversidad de materiales y sistemas constructivos
con los que los usuarios han construido sus viviendas debido a la improvisacion
provocada por la falta de recursos para tener una vivienda adecuada y la falta de
planificacion de esta. Es comun encontrar casas a base de materiales de cada region
como casas cuyos principales insumos ya estan completamente industrializados,
ademas de un gran namero de casas en las que el usuario realiza sustituciones de
materiales mezclando elementos de cada sistema anteriormente descrito. Morales-
Cristdbal et al. (2020) abordan un anélisis de los costos de construccion de tres
sistemas constructivos presentes en la Huasteca: una casa construida con materiales
vernaculos en el estado de Veracruz, una casa con insumos industrializados
existente en el estado de Tamaulipas, seleccionados por su sistema constructivo y

superficie entre 120 viviendas muestreadas, y finalmente un prototipo de vivienda,



desarrollado por el autor, cuyo sistema constructivo toma elementos de los dos
sistemas enumerados anteriormente, consiguiendo un proyecto sostenible, para
posteriormente realizar comparaciones del coste unitario de construccién de los tres
sistemas. También calcularon su depreciacion por su consumo energeético, mediante
un factor de consumo energético propuesto. Luego de analizar los presupuestos de
cada vivienda, incluyendo el material, mano de obra y herramientas necesarias para
su elaboracion, se determiné que la vivienda basada en materiales locales es la mas
economica de las tres, el costo unitario de la vivienda de insumo industrializado es
mas de tres veces mayor. que la vivienda con materiales locales, y el costo unitario
del prototipo de vivienda descrito en este documento representa menos del doble
de la vivienda con materiales locales. En cuanto a su consumo energético, el mejor

de los casos es la casa vernacula de menor valor.

Nacionales

Ordofiez Cayetano (2018) determind la calidad del concreto en la construccion
de viviendas en el distrito de EI Tambo de la provincia de Huancayo — Region Junin,
realizo distintos ensayos de campo y laboratorio en 24 obras. Se obtuvo que el 96%
de las obras no cont6 con asesoria ni supervision de un profesional, un 75% no
contd con planos, el 92% no utiliz6 vibrador durante la colocacién del concreto, el
83% no conto con certificado de disefio de mezclas, el 83% utilizé hormigon y no
agregados fino y grueso, el 88% no contd con licencia de construccion y una
resistencia a la compresion promedio de 154.22 kg/cm? a la edad de 28 dias. El 83%
de las edificaciones no cumplié con los estdndares minimos exigidos por el
Reglamento Nacional de Edificaciones, se ejecutan sin la asesoria ni supervision de

una especialista, los cuales influyen negativamente en la calidad final del concreto.

Espinoza Mamani y Chambi Rogue (2016) evaluaron 213 viviendas mediante
encuestas, de las cuales el 5% estuvo bajo la direccion de un ingeniero, el 72% de
un maestro constructor y el 13% del mismo propietario; y presentaron efectos
constructivos considerables como vibraciones en el techo, fisuras de distintas
formas, filtraciones de agua, etc.; debido a esto la estructura es vulnerable a sufrir
los efectos de sismos, ya que no cumplen con lo establecido en el Reglamento

Nacional de Edificaciones.



2.1.3.

Chunga Zuloeta y Chilcon Montalvo (2015) evaluaron el revenimiento y la
resistencia caracteristica del concreto usado en las construcciones informales en la
ciudad de Pimentel — Chiclayo — Lambayeque. Obtuvieron que la resistencia
promedio fue de 136.6 kg/cm? el cual es el 65.17% de la resistencia declarada en
obra 210 kg/cm?, por lo que es inferior a los estandares del Instituto Americano del

Concreto (ACI) y el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Lopez Aquino y Zare Carbonel (2014) investigaron la influencia del control de
calidad en la resistencia del concreto elaborado en obra, asi como del premezclado.
Como resultado se obtuvo que contar con un disefio de mezclas especifico segun
las propiedades de cada agregado que se va a usar en campo, aumenta las
probabilidades de obtener un concreto acorde con el Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Locales

Diaz, Chinchay y Contreras (2020) seleccionaron 10 obras en proceso de
construccion, para evaluar las principales propiedades tanto en estado fresco como
en estado endurecido. 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/cm?2. Con
respecto al asentamiento del concreto (Slump), obtuvieron resultados superiores a

4”, el cual tampoco cumple con el parametro.

Pefia Ledesma y Sandoval Bofion (2019) realizaron el estudio en viviendas del
distrito de Jaén, obteniendo una resistencia a la compresion de 134.71 kg/cm?,
mucho menor a 210 kg/cm?, con un asentamiento promedio de 8.5”, mostrando
mezclas muy fluidas, y con el ensayo de esclerometro se lleg6 a una resistencia de
142 kg/cm? que resultd deficiente para su fin de construccion. Las columnas no

poseen la resistencia a la compresion requerida por la NTE-E.060.

Cuba Espinoza (2017) evalub muestras de concreto elaborado al pie de obra en
10 estructuras de viviendas en sus diferentes etapas de construccion: cimentacion,
vigas, columnas, losa aligerada y losa maciza. Sin asesoramiento técnico y sin uso
de aditivo, se alcanzo6 una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?, y al realizar
la toma de muestra de concreto fresco, el slump medido in situ en promedio fue de

5 %’ es decir, el concreto tuvo una consistencia fluida.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1.

2.2.2.

Informalidad en el sector construccion en el Peru

La informalidad es el principal obstaculo para que nuestro pais pueda alcanzar
el desarrollo sostenible, que implica vincular la competitividad economica, el
bienestar social, el aprovechamiento adecuado de los recursos naturales y la
institucionalidad democratica. Existe ademas una delgada linea que separa a las
actividades informales de las claramente ilegales y delictivas, como ocurre con la
mineria irregular, la explotacion incontrolada de los bosques, el contrabando, el
trafico de drogas y la construccion informal. (CAPECO, 2018).

Algunas cifras permiten graficar el impacto y las consecuencias de la
informalidad en el sector construccion. En primer lugar, a partir de los datos de los
censos nacionales y de las mediciones anuales que CAPECO realiza sobre el
mercado habitacional formal, se estimo6 que el 68.5% de las viviendas construidas
entre el afio 2007 y el 2014 en Lima Metropolitana fueron edificadas
informalmente. Aunque no ha sido posible efectuar un calculo a nivel nacional, y a
pesar de que en este periodo se ha producido un incremento visible de la oferta
formal de vivienda, puede presumirse que en el resto del pais la proporcion de la
construccion informal es mayor que en la capital (CAPECO, 2018).

En segundo término, un estudio del Ministerio de Vivienda del afio 2012 revel
que, en las 79 ciudades méas pobladas del pais, existian 8,900 barrios urbano-
marginales asentados cuyo origen fue la invasion de terrenos, donde residia el 40%
de la poblacion urbana (7 millones 600 mil habitantes) y en las que las condiciones
de viday las oportunidades de desarrollo de las familias que habitan en estos barrios
son minimas. El 84% de estos barrios presentaba pistas de tierra o afirmadas, el
70% no contaba con &reas verdes, el 41% no tenia alcantarillado, el 37% carecia de
agua potable y el 74% estaba en condicion de vulnerabilidad frente a desastres
naturales (CAPECO, 2018).

Vivienda en autoconstruccion

Viviendas que se encuentran en proceso de construcion por sus propietarios,
sin contar con asistencia profesional, situacion que las hace vulnerables a las

incidencias climaticas de los ultimos dias, diario gestion (Idencity, 2018).
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2.2.3. Concreto

Segun la Norma Técnica de Edificacion E.060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009, P. 14),
define al concreto como “Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento

hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos™.

2.2.4. Calidad estructural del concreto

Se dice cuando el concreto cumple las especificaciones para el cual fue
elaborado, debiendo desempefiarse con una resistencia minima de f'c = 210
kg/cm?. Esto se logra si las técnicas y los materiales empleados para producirlo son
de buena calidad.

2.2.5. Temperatura

“La temperatura del concreto al ser colocado no debera ser tan alta como para
causar dificultades debidas a pérdida de asentamiento, fragua instantanea o juntas
frias. Ademas, no debera ser mayor de 32 °C (Tabla 1)” (Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento, 2009, p. 34).

2.2.6. Asentamiento

Tabla 1. Asentamientos recomendados para diversos tipos de obras.

Slump
Tipo de construccion
Maximo Minimo
Zapatas y muros de cimentacion armados 3” 1”
Cimentaciones simples, cajones y subestructuras de muros 3” 1”
Vigas y muros armados 4” 1”
Columnas de edificios 4” 1”
Losas y pavimentos 3” 1”
Concreto ciclopeo 2”7 1’

El “slump” puede incrementarse en 17 si se emplea un método de consolidacion diferente a

la vibracion.

Fuente: Rivva Lopez (2013, p. 73).
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2.2.7. Resistencia

“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” (Tabla 2) (Rivva Lépez, 2013, p. 42).

Tabla 2. Aumento promedio de la resistencia a la compresion del concreto segun el 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 (1992, p. 147).

2.2.8. Tipos de concreto

a)

b)

Caracteristicas del concreto convencional

“El concreto es un material pétreo artificial, no homogéneo, constituido
por la mezcla apropiada de cemento, agregados finos (arena), agregado gruesos
(piedra chancada) y agua, con la eventual incorporacion de aditivos”
(Hernandez, 2011).

El concreto convencional debe cumplir con los requisitos de
trabajabilidad, consistencia, resistencia, durabilidad y economia. Estas
caracteristicas no son independientes entre si, sino estan estrechamente ligadas,
dependen fundamentalmente de la relacion agua-cemento, de la calidad de los
agregados, de sus proporciones y de la forma como se efectla su preparacion,
colocacion y curado (Hernandez, 2011).

Concreto Informal

En nuestro pais los ingenieros, y todo tipo de persona observadora, han

notado que en muchas construcciones se elabora concreto de manera no

industrial, en la obra misma y sin un especialista encargado para la produccion
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y control. A este concreto llamaremos Concreto Informal (Cuba Espinoza,
2017).

Dado que el concreto es uno de los materiales que mas se usa en la
construccidn de edificaciones y otros tipos de obras de ingenieria, su calidad es
de vital importancia en la industria de la construccion. Disponer de informacion
relativa a la calidad de este material y los posibles motivos de los problemas

que inciden en su elaboracidn, es por tanto muy importante.

2.2.9. Agregados

Son materiales pétreos naturales, granulares sin forma y volumen definido, que
por lo general son inertes. Por su tamafio los agregados pueden clasificarse en finos
y gruesos, determinado por el tamafio de mayor predominio usando como referencia
un tamiz como limite. Son conocidos también como &ridos, constituyen alrededor
del 62 al 78% en volumen de una mezcla tipica de concreto, razon por la cual sus
caracteristicas resultan muy importantes para la calidad final de la mezcla
(INDECOPI, 2008).

“Los agregados desarrollan propiedades tales como la trabajabilidad, la
exigencia del contenido del cemento, la adherencia con la pasta y el desarrollo de

las resistencias mecanicas, entre otras” (Méndez Silva, 2012).

2.2.10. Propiedades principales de los agregados

a) Granulometria:

Se define como la distribucion del tamafio de las particulas, que se determina
haciendo pasar una muestra representativa del material por una serie de tamices
ordenados por abertura, de mayor a menor. Se relaciona directamente con la
trazabilidad del concreto, y asi con todas las propiedades ligadas a esta. En esto
radica la importancia de estudiar la granulometria de los agregados (Cuba
Espinoza, 2017).

b) Tamafio Maximo:

“Se entiende por tamafio maximo de un agregado a la abertura del tamiz o
malla menor a través del cual debe pasar como minimo el 95% o maés del

material cernido” (Reynoso Hilario y Zelaya Contreras, 2014).
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c)

d)

f)

9)

Peso Unitario:

Es el que toma como volumen de referencia. Existen dos clases: el suelto,
el cual se determina al dejar caer libremente el agregado dentro del recipiente,
y el compactado: el material se compacta de modo similar como se hace con el
concreto (Hernandez, 2011).

Peso Especifico:

Es el peso de un cuerpo dividido entre su volumen. Los materiales
granulomeétricos tienen dos tipos de pesos especificos: el aparente, que es el
peso de un conjunto de agregados dividido entre su volumen incluyendo los
espacios vacios entre granos, y el absoluto peso de un grano dividido entre su
volumen (Cuba Espinoza, 2017).

Humedad y Absorcion:

Es la diferencia entre el peso del material humedo y el mismo, secado al
horno. Se suele expresar como porcentaje en peso, referido al material seco.
Esta se encuentra en los agregados de dos maneras diferentes: uno es rellenado
los poros y microporos internos de los granos, y la otra es como una pelicula

envolvente mas 0 menos gruesa (Hernandez, 2011).
Segregacion:

La segregacion del concreto ocurre cuando el concreto es vaciado desde
grandes alturas (ej. Desde la pluma de una bomba). Esto ocasiona que los
materiales mas gruesos (ej. Piedras mayores a }4”) segreguen (las particulas mas
pesadas desciendan). Puede ocurrir también por un exceso de vibrado o mal
chuseado, el cual generara la separacion entre los agregados y el mortero. Por
lo general, encontraremos segregaciones en la base de los muros disminuyendo
el f'c en estas zonas, generandose asi una zona critica que debera resistir

esfuerzos de compresion (Cuba Espinoza, 2017).
Impurezas:

Al agregado los puede acompaiiar algunas impurezas perjudiciales, la
mayoria de origen natural y acompafiando a la arena. Las especificaciones

normativas (INDECOPI, 2008) establecen limites para estas impurezas. La
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materia orgdnica en descomposicion puede producir trastornos en las reacciones
del cemento. El fraguado puede ser alterado, e incluso impedido, como es el
caso en presencia de abundantes azlcares. Otras impurezas importantes son las
sales naturales, entre las cuales, las mas frecuentes son el cloruro de sodio y el
sulfato de calcio, 0 yeso, 0 bien las sales procedentes de efluentes industriales,
que pueden tener una composicion muy variada (Hernandez, 2011).

h) Forma de particulas y textura superficial:

La forma de particula y la textura superficial de un agregado influyen mas
en las propiedades del concreto fresco, que en las propiedades del concreto
endurecido. Para producir un concreto trabajable, las particulas alongadas,
angulares, de textura rugosa necesitan mas agua que los agregados compactos,
redondeados y lisos. sin embargo, con una granulometria satisfactoria, los
agregados triturados y no triturados generalmente dan la misma resistencia para
el mismo factor de cemento, los agregados pobremente graduados o angulares
pueden ser también mas dificiles de bombear. La adherencia entre la pasta de
cemento y un agregado generalmente aumenta a medida que las particulas

cambien de lisas y redondeadas, a rugosas y angulares (Hernandez, 2011).

2,2.11, Cemento

Se denomina cemento a un conglomerante formado a partir de una mezcla de
caliza y arcilla calcinada que posteriormente son molidas, y tiene la propiedad de
endurecer al contacto con el agua. Mezclado con agregados pétreos (grava y arena)
y agua, crea una mezcla uniforme, maleable y plastica que fragua y se endurece,
adquiriendo consistencia pétrea, denominada hormigén (en Espafia, parte de
Sudamérica y el Caribe hispano) o concreto (en México y parte de Sudamérica).
Dado que el concreto es uno de los materiales que mas se usa en la construccion de
edificaciones y otros tipos de obras de ingenieria. EI cemento es un Clinker
finamente pulverizado, producido por la coccidén a elevadas temperaturas, de
mezclas que contienen cal, alimina, fierro y silice en proporciones, previamente

establecidas, para lograr las propiedades deseadas (Hernandez, 2011).
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Tipos de cemento

e TIPO I: cemento de uso general, no se requiere de propiedades y caracteristicas
especiales, Es un cemento normal, se produce por la adicion de Clinker y yeso.
Se usa cuando no se requiere de propiedades y caracteristicas especiales que lo
protejan del ataque de sulfatos, cloruros y temperaturas originadas por el calor
de hidratacion (Laura Conza y Alfaro Arana, 2014).

e TIPO II: Resistente ataque moderado de sulfatos, como por ejemplo en las
tuberias de drenaje (muros de contencidn, pilas, presas), Es un cemento
moderado, que se utiliza cuando se esta expuesto moderadamente a ataques de
sulfatos, también cuando se requiere un calor moderado de hidratacion. Se
caracteriza por su contenido de Aluminato (C3A), menor al 8% (Laura Conza
y Alfaro Arana, 2014).

e TIPO IlI: Altas resistencias a edades tempranas, a 3y 7 dias, ES un cemento
de répido endurecimiento, este tipo permite obtener con rapidez elevadas
resistencias usualmente en una semana o menos. A los 28 dias la diferencia de
resistencia con el cemento Tipo I, tiende a desaparecer. Esta propiedad se
obtiene al molerse el cemento més finamente durante el proceso de molienda
asi se incrementa la finura dado que se obtiene una mayor area superficial, la
cual expuesta a la accion del agua dara lugar a una hidratacion y endurecimiento
mas rapido (Laura Conza y Alfaro Arana, 2014).

e TIPO IV: Muy bajo calor de hidratacion (Presas), Es un cemento de bajo calor
de hidratacion, este tipo de cemento se fabrica para ser empleado donde la
cantidad de calor generado se debe mantener a un minimo. El desarrollo de las
resistencias en este tipo de cemento debe ser muy lento en comparacién con los
otros tipos de cemento. Sus caracteristicas son altos porcentajes de C2S (Belita)
y CAAF (Ferrita). Lento desarrollo de resistencias a la compresion, aunque a
edades avanzadas alcanza los mismos valores de los otros tipos de cemento,
buena resistencia al agrietamiento (Laura Conza y Alfaro Arana, 2014).

e TIPO V: Muy resistente accion de los sulfatos (Plataforma marina), Es un
cemento resistente a los sulfatos, este tipo de cemento se fabrica para ser
empleado en aquellos casos en que se requiera alta resistencia a la accion de los
sulfatos, la cual se obtiene por un bajo contenido de C3A (Alita), menos del 5%
(Laura Conza y Alfaro Arana, 2014).
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2.2.12. El agua

El agua es otro elemento importante en la elaboracién del concreto,
empleandose en su amasado y curado, asi como en el lavado de los agregados.
Como componente del concreto convencional, el agua suele representar
aproximadamente entre 10 y 25 por ciento del volumen del concreto recién
mezclado, dependiendo del tamafio méximo de agregado que utilice. El agua que
se afiade junto a distintos materiales al elaborar el concreto, tiene las siguientes
funciones: es el elemento por medio del cual el cemento desarrolla sus propiedades
aglutinantes, experimentando reacciones quimicas y dandoles a la vez las
caracteristicas principales de hidratacién, fraguado y endurecimiento, actuar como
lubricante, haciendo posible que la masa fresca sea trabajable, crear espacios en la
pasta para los productos resultantes de la hidratacion del cemento (Méndez Silva,
2012).

2.2.13. Requisitos de calidad del concreto

“El concreto debe dosificarse para que proporcione una resistencia promedio a
la compresion (fc) y debe satisfacer los criterios de durabilidad. El concreto debe
producirse de manera que se minimice la frecuencia de resultados de resistencia

inferiores a f'c”” (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009).
a) Frecuencia de los ensayos

Las muestras para los ensayos de resistencia de cada clase de concreto
colocado cada dia deben tomarse no menos de una vez al dia, ni menos de una
vez por cada 50 m® de concreto, ni menos de una vez por cada 300 m? de
superficie de losas 0 muros. No debera tomarse menos de una muestra de ensayo
por cada cinco camiones cuando se trate de concreto premezclado (Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009).

b) Preparacion del equipo y del lugar de colocacion del concreto
Segun la NTE-E.060 (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,
2009) la preparacion previa a la colocacion del concreto debe incluir lo
siguiente:
e Las cotas y dimensiones de los encofrados y los elementos estructurales

deben corresponder con las de los planos.
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Las barras de refuerzo, el material de las juntas, los anclajes y los elementos
embebidos deben estar correctamente ubicados.

Todo equipo de mezclado y transporte del concreto debe estar limpio.
Deben retirarse todos los escombros y el hielo de los espacios que serén
ocupados por el concreto.

El encofrado debe estar recubierto con un desmoldante adecuado.

Las unidades de albaiiileria de relleno en contacto con el concreto deben
estar adecuadamente humedecidas.

El refuerzo debe estar completamente libre de hielo o de otros
recubrimientos perjudiciales.

El agua libre debe ser retirada del lugar de colocacion del concreto antes de
depositarlo, a menos que se vaya a emplear un tubo para colocacion bajo
agua o que lo permita la Supervision.

La superficie del concreto endurecido debe estar libre de lechada y de otros
materiales perjudiciales o deleznables antes de colocar concreto adicional

sobre ella.

c) Mezclado del concreto

La medida de los materiales en la obra debera realizarse por medios que
garanticen la obtencion de las proporciones especificadas.

Todo concreto debe mezclarse hasta que se logre una distribucion uniforme
de los materiales. La mezcladora debe descargarse completamente antes de
volverla a cargar (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,
2009).

d) Transporte del concreto

Todo concreto debe mezclarse hasta que se logre una distribucion uniforme
de los materiales. La mezcladora debe descargarse completamente antes de
volverla a cargar.

El concreto debe ser transportado desde la mezcladora hasta el sitio final de
colocacion empleando métodos que eviten la segregacion o la pérdida de
material.

El equipo de transporte debe ser capaz de proporcionar un abastecimiento

de concreto en el sitio de colocacion sin segregacion de los componentes y
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sin interrupciones que pudieran causar pérdidas de plasticidad entre capas
sucesivas de colocacion (Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento, 2009).

e) Colocacion del concreto

El concreto debe ser depositado lo més cerca posible de su ubicacion final
para evitar la segregacion debida a su manipulacion o desplazamiento.

La colocacion debe efectuarse a una velocidad tal que el concreto conserve
su estado plastico en todo momento y fluya facilmente dentro de los

espacios entre el refuerzo.

El proceso de colocacion debera efectuarse en una operacion continua o en
capas de espesor tal que el concreto no sea depositado sobre otro que ya
haya endurecido lo suficiente para originar la formacién de juntas o planos
de vaciado dentro de la seccion (Ministerio de Vivienda Construccién y

Saneamiento, 2009).

f) Proteccion y curado

A menos que se empleen métodos de proteccion adecuados autorizados por
la Supervision, el concreto no deber ser colocado durante Iluvias, nevadas
o0 granizadas. No se permitird que el agua de lluvia incremente el agua de
mezclado o dafie el acabado superficial del concreto.

La temperatura del concreto al ser colocado no debera ser tan alta como para
causar dificultades debidas a pérdida de asentamiento, fragua instantanea o
junta frias. Ademas, no debera ser mayor de 32 °C.

Cuando la temperatura interna del concreto durante el proceso de
hidratacion exceda el valor de 32 °C, deberan tomarse medidas para proteger
al concreto, las mismas que deberan ser aprobadas por la Supervision

(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009).

g) Requisitos para clima calido

Para los fines de esta Norma se considera clima calido cualquier
combinacion de alta temperatura ambiente, Temperatura del concreto, baja
humedad relativa y alta velocidad del viento y radiacion solar, que tienda a

perjudicar la calidad del concreto fresco o endurecido.
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Durante el proceso de colocacion del concreto en climas calidos, debera
darse adecuada atencién a la temperatura de los ingredientes, asi como a los
procesos de produccidn, manejo, colocacién, proteccion y curado a fin de
prevenir en las concretas temperaturas excesivas que pudieran impedir
alcanzar la resistencia requerida o el adecuado comportamiento del
elemento estructural (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento,
2009).

h) Recomendaciones para clima calido

Planear la hora de vaciado de concreto, preferiblemente en horas del dia
donde la temperatura sea menor.

Reducir las distancias de transporte, acarreo y colocacion.

Utilizar la mayor cantidad de personas posible durante la colocaciony
compactacién del concreto.

Proteccidn contra el sol y el viento como parte del tratamiento del curado

(Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009).

i) Ensayo a la compresion del concreto

El ensayo con el cual se mide la resistencia a la compresién del concreto
esta establecido en las normas NTP 339.034.

Se emplean moldes cilindricos de 15 cm de diametro por 30 cm de longitud.
Para cada edad se deben ensayar como minimo 2 cilindros y trabajar con el
valor promedio. Se deben aceitar las paredes del molde; al llenar éste se
debe lograr una buena compactacion, la cual puede realizarse con una varilla
(método apisonado) si el asentamiento es mayor a 7,5 cm o con vibrador
(método vibrado) si el asentamiento es menor a 2,5 cm, para asentamientos
entre 2,5y 7,5 cm puede usarse varilla o vibrador preferiblemente el método
empleado en la obra.

La varilla compactadora debe ser de acero estructural, cilindrica, lisa, de 16
mm de diametro y de longitud aproximada de 600 mm, la punta debe ser
redondeada. Los vibradores pueden ser internos o externos (Ministerio de

Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009).
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j) Ensayo de Slump

e El método de determinacién empleado es el ensayo del "Cono de Abrams"
o “Slump” (INDECOPI, 2008) que define la consistencia de la mezcla por
el asentamiento, medido en pulgadas o centimetros, de una masa de concreto
que previamente ha sido colocada y compactada en un molde metélico de
dimensiones definidas y seccion troncoconica. Por consiguiente, se puede
definir el asentamiento, como la medida de la diferencia de altura entre el
molde metalico estdndar y la masa de concreto después que ha sido retirado
el molde que la recubria. Es una prueba sencilla que se usa tanto en el campo

como en el laboratorio.

k) Ensayo desgaste a la abrasion para el agregado grueso

Este ensayo es una medida de la degradacion de un agregado mineral de
graduacion estandar, resultado de una combinacion de acciones incluyendo la
abrasion o desgaste, impacto y trituracion en un tambor de acero rotatorio que
contiene un numero especifico de esferas de acero, dependiendo en nimero de
la granulometria de la muestra de ensayo. Al girar el tambor, el plato de la repisa
recoge el espécimen de ensayo Yy las esferas de acero, cargandolas alrededor
hasta que son lanzadas al lado opuesto del tambor, creando un efecto de impacto
y triturado (Aulestia Viscarra y Chavez Romero, 2017).

El contenido entonces gira dentro del tambor en una accion de desgaste y
molienda, hasta que la placa de la repisa recoge el espécimen y las esferas y el
ciclo se repite. Después del numero prescrito de revoluciones, el contenido se
remueve del tambor y la porcién de agregado se tamiza para medir la
degradacion como un porcentaje de pérdida. Para este ensayo es requerido el
ensayo de Analisis Granulométrico ASTM C 136. En algunos casos si se
requiere la muestra puede ser quebrada, y preparada en el laboratorio para la

realizacion del ensayo (Maravi Baldedn, 2019).

Ensayo de modulo de fineza del agregado fino

Segun las normas NTP 334.045, ASTM ¢ 136, ASTM C 125 (ASTM, 2001;
2003; INDECOPI, 2008), el modulo de finura es el indicador del grosor
predominante de las particulas de un agregado.

Para el caso del agregado fino:
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% Ret.acum.tamices (NyNgN;¢N3oN5oN1o0)
100

El médulo de finesa del agregado fino se mantendra dentro del limite de +-

MF =

0.2 del valor asumido para la seleccién de las proporciones del concreto siendo
recomendable que el valor asumido esté entre 2.30 y 3.10 para el caso del
agregado grueso:

_ % Ret.acum.tamices (1,3/4",3/8", NyNgN;6N30Ns50N100)

100
El modulo de finura es un indicador del grosor predominante en el conjunto

MG

de particulas del agregado; ademas de estar en relacion inversa al area

superficial y a la demanda del agua.

m) Disefio de mezclas del concreto

La seleccidon de las proporciones de los materiales integrantes de la unidad
cubica de concreto, Ilamada también disefio de mezcla, puede ser definida como
el proceso de seleccion de los ingredientes mas adecuados y de la combinacion
mas conveniente y economica de los mismos, con la finalidad de obtener un
producto que en estado no endurecido tenga las propiedades, especialmente
trabajabilidad y consistencia, deseadas, y que en estado endurecido cumpla con
los requisitos establecidos por el disefiador o indicados en los planos y

especificaciones de obra (Rivva Lopez, 2000).

La seleccion de las proporciones de la mezcla esta determinada por:

Las propiedades que debe tener el concreto endurecido, que son
requerimientos del disefiador o que se encuentran indicadas en las
especificaciones de obra.

- Las propiedades del concreto en estado no endurecido, que dependen del
tipo y caracteristica de la obra y de las técnicas empleadas en la colocacion
del concreto.

- El costo de la unidad cubica de concreto.

Si tomamos en cuenta estos criterios, podremos obtener una primera

aproximacion de las proporciones de los materiales que componen la

unidad cubica de concreto. Pero estas proporciones, sea cual fuere el

procedimiento para determinarlas, deberan ser siempre consideradas como
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valores de prueba sujetos a revision y ajustes sobre la base de los resultados
obtenidos en laboratorio y obra.

Meétodos de disefio de mezclas
- Métodos basados en curvas empiricas.
- Métodos basados en curvas tedricas.
- Método del agregado global.
- Método del comité ACI 211.
- Método del mddulo de fineza por combinacion de agregados.
En Peru se utilizan preferentemente los procedimientos de la recomendacion
del ACI 211 (ACI Committee, 2008), el método desarrollado por Walker (Klein
y Walker, 1946) y el método del modulo de fineza de la combinacion de

agregados (Higginson, 1970).

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

23.1

Relacion A/C. Es la relacion que cuantifica la cantidad de agua utilizada en la
mezcla de concreto en funcion al peso de cemento utilizado. La relacion a/c
requerida se determina no solo por los requisitos de resistencia, sino también por
los factores como la durabilidad y propiedades para el acabado (Tabla 3). Es el
cociente entre el peso del contenido de agua libre de mezclado y el de cemento

en una mezcla dada (Bustamante Romero, 2017).

Tabla 3. Relacion agua cemento

Relacion

Resistencia Probable A Los 28 Dias

Agua/Cemento  Sin Aire Incorporado  Con Aire Incorporado

0.35
0.45
0.54
0.63
0.71
0.80

420 335
350 280
280 225
225 180
175 140
140 110

Fuente: Rivva Lopez (2013, p. 78).
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2.3.2

2.3.3

2.34

2.3.5

2.3.6

2.3.7

2.3.8

2.3.9

2.3.10

2.3.11

2.3.12

Agregado fino: “Proveniente de la desintegracion natural o artificial, que
pasa el tamiz 9,5 mm (3/8”)” (Ministerio de Vivienda Construccién y
Saneamiento, 2009).

Agregado grueso: Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N°4), proveniente
de la desintegracion natural o mecénica de las rocas (Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento, 2009).

Peligro sismico. EIl peligro sismico representa la probabilidad de ocurrencia
dentro de un periodo especifico de tiempo y dentro de un &rea dada, un
movimiento sismico con una intensidad determinada. Los estudios de peligro
sismico tienen como objetivo estimar el movimiento del terreno en un lugar
determinado, o proporcionar una evaluacién del tamafio del sismo en la zona en
estudio (Benito y Jiménez, 1999).

Asentamiento del Concreto: Es la diferencia entre la altura del recipiente que
sirve de molde de una probeta de concreto fresco y la de la probeta fuera del
molde, medida en el eje y expresada en pulgadas (Vergara Polo, 2018).
Cemento: Material pulverizado que por adicion de una cantidad conveniente de
agua forma una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo el agua y el
aire (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009).

Disefios de mezcla: Es la seleccion de las proporciones de los materiales
integrantes de la unidad cubica de concreto (Rivva Lépez, 2013).

Dosificacion: Es la proporcion en peso o en volumen de los distintos elementos
integrantes de una mezcla (Belito Huamani y Paucar Chanca, 2018).
Resistencia especificada a la compresion del concreto (f’c): Resistencia a la
compresion del concreto empleado en el disefio y resistencia guia (Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009).

Trabajabilidad: Es la mayor o menor facilidad que presenta un concreto o
mortero de ser mezclado, transportado y colocado (Sanchez Garcia y Chong
Pinedo, 2021).

Concreto endurecido: Después de que el concreto ha fraguado, empieza a
ganar resistencia y endurece. Las propiedades del concreto endurecido son la
resistencia y durabilidad (Méndez Silva, 2012).

Concreto fresco: Es aquel recién preparado cuyo estado es plastico y moldeable
en el cual no se produce el fraguado ni el endurecimiento y adopta la forma del
encofrado (Méndez Silva, 2012).
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2.3.13

2.3.14

2.3.15

2.3.16

2.3.17

Abrasién: Es la accion y efecto de desgastar por friccion, en los agregados
gruesos una de sus propiedades fisicas en las cuales su importancia y
conocimiento son indispensables en el disefio de mezcla (Rios Intriago y
Arciniegas Benitez, 2021).

Resistencia a la abrasion o desgaste: Esta es importante porque con ella se
conoce la durabilidad y resistencia que tendra el concreto, para la fabricacion de
losas, estructuras simples o estructuras que requieran que la resistencia del
concreto sea la adecuada para ellas (Apaza Figueredo y Luque Luna, 2017).
Maquina de Abrasion de los Angeles: Disefiada para determinar la resistencia
a la abrasion de agregados. El tambor de Los Angeles esta constituido en chapa
de acero cilindrada con tapa de acceso ajustable que gira sobre un eje montado
sobre rulemanes, todo sobre un bastidor de construccion robusta. Posee contador
de revoluciones, bandeja de descarga y juego de bolas de acero (Rios Intriago y
Arciniegas Benitez, 2021).

Particulas planas o alargadas de agregado: Son particulas de agregado que
tienen una relacién de anchura a espesor o longitud a anchura mayor que un
valor especificado (Belito Huamani y Paucar Chanca, 2018).

Textura: Es responsable de la adherencia del agregado y la fluidez de las
mezclas de concreto. Segun la textura superficial, el agregado puede ser liso o

pulido (material de rio) o aspero (material triturado) (Castafieda Granda, 2017).
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CAPITULOIII. MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion
La investigacion es aplicada porque se orienta a resolver un problema real
como es la construccion informal de viviendas en la ciudad de Jaén, sector Fila Alta

(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014, p. 25).

Disefio de investigacion
Esta investigacion es no experimental, porque se realiza una recoleccion de datos
sin obedecer a un disefio experimental (una sola vez) y por el alcance del estudio

(Hern&ndez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014, p. 127).

3.2. DISENO MUESTRAL

3.1.3.

3.14.

Paoblacion

La poblacion viene a ser todas las viviendas que se encuentran en proceso de

construccion en el sector “Fila Alta” de la ciudad de Jaén.

Muestra

La muestra de esta investigacion fue elegida por conveniencia, se han elegido
15 construcciones informales ubicadas en el sector Fila Alta de la ciudad de Jaén
en la region Cajamarca. EI muestreo de las construcciones fue un muestreo no

probabilistico.

3.3. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1.

Técnicas

a) La observacion directa, esta técnica se ha utilizado durante la etapa de
recoleccion de datos tanto en campo, asi como en laboratorio, se ha podido
observar desde el proceso de elaboracion del concreto en obra, conteo de
dosificaciones utilizadas, temperatura, asentamiento del concreto y carga de
rotura con la que se realizd el céalculo de la resistencia a la compresion del
concreto y junto a todos los datos recolectados se pudo determinar la calidad del

concreto.
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b) La encuesta: Este instrumento se aplicé con la finalidad de poder conocer
algunos datos relevantes del concreto y sus materiales que lo componen,
direccidn técnica de las obras, tipo de mezclado del concreto, dosificaciones
utilizadas, entre demas informacion complementaria que ayudd a desarrollar

esta investigacion.

3.3.2. Instrumentos:

¢) Ficha de recoleccion de datos: Este instrumento de recoleccién de datos se
utiliz6 para el registro ordenado de datos obtenidos en campo como en

laboratorio.

3.4. TECNICAS ESTADISTICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE LA
INFORMACION

Para el procesamiento de la informacién obtenida en esta investigacion se ha utilizado
la estadistica descriptiva y se ha utilizado como herramienta el software Excel, con el que
se ha elaborado tablas estadisticas de todos los datos ordenados y agrupados de manera que
se pueda ser entendido, ademas se han elaborado gréficos estadisticos para la presentacion
de los datos para su analisis respectivo. En cuanto al cumplimiento de los parametros fisicos
y mecanicos se usd una prueba de t-student, con una cola (Gutiérrez Pulido y de la Vara
Salazar, 2008).
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CAPITULO1IV. ANALISISY DICUSION DE RESULTADOS

4.1. DATOS GENERALES RELACIONADOS CON EL CONCRETO EN OBRA

Tabla 4. Datos generales relacionados con el concreto en obra

. . Abastecimiento Dosificacion Tipo de
N° Obra Estructura Proveedor Tipo de cemento de agua Cemento Agregado fino Agregado grueso  Agua mezclado

1 Losa aligerada Arenera Jaén Mochica uso general Canal de riego 1 bolsa 4 baldes 5 baldes 1.75 baldes Mezcladora
2 Columnas  Distribuidora San Luis Pacasmayo Extra-Forte Red puablica 1 bolsa 4 baldes 4 baldes 2 baldes Mezcladora
3 Zapatas Grupo Josecito Mochica uso general Canal de riego 1 bolsa 5 baldes 5 baldes 1.5 baldes Mezcladora
4 Columnas  Distribuidora San Luis Inka Extra-Forte Red puablica 1 bolsa 4 baldes 4 baldes 1.75 baldes Palana
5 Columnas Arenera Santa Rosa  Pacasmayo Extra-Forte  Canal de riego 1 bolsa 4 baldes 4 baldes 1.5 baldes Mezcladora
6 Losa aligerada Arenera Jaén Mochica uso general Red puablica 1 bolsa 3 baldes 4 baldes 2 baldes Mezcladora
7 Zapatas Distribuidora San Luis  Mochica uso general Canal de riego 1 bolsa 5 baldes 5 baldes 1.75 baldes Mezcladora
8 Zapatas Grupo Josecito Pacasmayo Extra-Forte  Canal de riego 1 bolsa 4 baldes 4 baldes 1.5 baldes Mezcladora
9 Losa aligerada  Arenera Santa Rosa Mochica uso general Red publica 1 bolsa 4 baldes 5 baldes 1.75 baldes Mezcladora
10 Zapatas Fabrisac Pacasmayo Extra-Forte ~ Canal de riego 1 bolsa 4 baldes 5 baldes 2 baldes Mezcladora
11 Losa aligerada Arenera Jaén Mochica uso general Canal de riego 1 bolsa 4 baldes 5 baldes 2 baldes Mezcladora
12 Columnas Fabrisac Inka Extra-Forte Red publica 1 bolsa 4 baldes 4 baldes 1.5 baldes Palana
13 Columnas Arenera Jaén Pacasmayo Extra-Forte ~ Canal de riego 1 bolsa 3 baldes 4 baldes 1.5 baldes Palana
14 Losa aligerada Fabrisac Mochica uso general Canal de riego 1 bolsa 4 baldes 4 baldes 1.75 baldes Mezcladora
15 Zapatas Arenera Jaén Mochica uso general Red publica 1 bolsa 5 baldes 5 baldes 1.5 baldes Mezcladora

En la Tabla 4, se presenta los datos generales relacionados con el concreto en obra, entre los datos se muestra el proveedor de
materiales, tipo de cemento, fuente de abastecimiento de agua utilizado para la elaboracion de concreto, dosificacion de materiales utilizados

y el tipo de mezclado que se realizé para la elaboracidn de concreto.
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Figura 1. Proveedores de agregados de todas las obras evaluadas

= Arenera Jaén = Distribuidora San luis = Grupo Josecito

Arenera Santa Rosa = Fabrisac

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 1, se presenta los proveedores de agregados de todas las obras evaluadas,
en la figura se puede observar que el proveedor que mas abastece de agregados es la Arenera
Jaén con un 34 % participacion para la elaboracién de concreto utilizado en las viviendas
evaluadas y los proveedores que menos abastecen de este material a las obras son el Grupo

Josecito y la Arenera Santa Rosa con un 13 %.

Figura 2. Marca y tipo de cemento utilizados en todas las obras evaluadas

13%

-

= Mochica uso general = Pacasmayo Extra Forte = Inka Extra Forte

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 2, se presenta la marca y tipo de cemento utilizado en todas las obras
evaluadas, en esta figura se puede apreciar que el cemento que mas se utilizo para la
elaboracion de concreto en obra fue el cemento Mochica para uso general en un 54 % en
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las obras autoconstruidas; mientras que el cemento que menos se utilizé fue el cemento Inka

Extra-Forte con un 13 %.

Figura 3. Dosificacion de agregado fino de todas las obras evaluadas

Dosificacion de A. Fino
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Dosificacion (%)

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 3, se presenta la dosificacion y el porcentaje de agregado fino utilizada en
todas las obras evaluadas, en la figura se aprecia que el 67% de las obras evaluadas ha
utilizado 4 baldes de agregado fino para la elaboracion de una tanda por una bolsa de
concreto; también se observa que el 20% de obras evaluadas utilizo 5 baldes para la
dosificacion y que en menor cantidad de agregado fino utilizado fue un 13% de todas las

obras evaluadas.

Figura 4. Dosificacion de agregado grueso de todas las obras evaluadas
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 4, se presenta la dosificacion y el porcentaje de agregado grueso utilizada
en todas las obras evaluadas, en la figura se aprecia que en el 53% de las obras evaluadas
se utiliza 4 baldes de agregado fino para la elaboracion de una tanda por una bolsa de
concreto; también se puede observar que la otra dosificacion que se utilizd es de 5 baldes,

lo cual se pudo determinar que esta cantidad equivale al 47% de todas las obras evaluadas.

Figura 5. Dosificacion de agua de todas las obras evaluadas
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 5, se presenta la dosificacion de agua utilizada en todas las obras
evaluadas, en la figura se aprecia que el 40% de las obras evaluadas se utiliza 1.5 baldes de
agua para la elaboracién de una tanda por una bolsa de concreto; también se puede observar
que la dosificacion maxima que se utiliz6 para la elaboracion del concreto es de 2 baldes,
lo cual representa el 27% de todas las obras evaluadas y en un 33% utiliza 1.75 baldes de

agua para la preparacion de mezcla.

Figura 6. Tipo de mezclado realizado en todas las obras evaluadas

m Equipo u Manual

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 6, se presenta el tipo de mezclado realizado en cada una de las obras
evaluadas, las mismas que se realizaron de dos formas, la primera y en un 80 % fue
utilizando equipo (mezcladora de concreto) y la segunda con un 20 % de manera manual (a
palana), esta ultima se realizé en la mayoria de las obras donde se sac6 muestra de concreto

elaborado para columnas.

Figura 7. Consolidado de dosificacion (Seriesl) de concreto en las obras evaluadas
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 7, se presenta las dosificaciones utilizadas para las diferentes obras
evaluadas, obteniendo la que la dosificaciobn mas utilizada para elaborar el concreto en

viviendas es 1:4:4:1.5 llegando alcanzar a un 20% en todas evaluadas.

Figura 8. dosificacion de concreto en las obras evaluadas

m Similar

m Distinto

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 8 se presenta las dosificaciones utilizadas para las diferentes obras
evaluadas, obteniendo que el 60% ha utilizado distintas dosificaciones para la elaboracion

del concreto y un 40% ha repetido la dosificacion entre ellas.

4.2. PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
4.2.1. Temperatura del concreto

Tabla 5. Temperatura promedio del concreto de todas las obras evaluadas

Temperatura promedio del concreto todas las obras

Obra N° Temperatura (°C) Obra N° Temperatura (°C)

1 27.4 9 29.6
2 33.1 10 28.7
3 314 11 28.7
4 29.7 12 27.8
5 29.3 13 32.3
6 32.3 14 28.1
7 32.3 15 27.9
8 28.5

Temperatura promedio 29.8 °C

Temperatura minima 27.4°C

Temperatura maxima 33.1°C

Prueba de hipétesis: u=32 vs, p <32, p =0.000 *

*Significancia a 0.05.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 5 se presenta la temperatura promedio del concreto en estado fresco de
todas las obras evaluadas, en las que como resultados mas resaltantes se observa que la
temperatura promedio es de 29.8 °C, la temperatura minima es de 27.4 °C y la temperatura
maxima es de 33.1 °C; esta Ultima sobrepasa la temperatura maxima establecida en la NTE-
E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones la cual es de 32 °C (Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento, 2009). Sin embargo, cuando se realiza la prueba t-
student de una cola, se puede observar que la prueba es significativa (p < 0.05), es decir,
que la temperatura promedio del concreto es estadisticamente inferior al valor de 32 °C,

establecido por la Norma.
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Figura 9. Porcentajes de Temperatura de todas las obras evaluadas que superan lo
especificado

mT° Permitida ®T° No permitida

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 9 se presenta las temperaturas promedio del concreto en estado fresco de
todas las obras evaluadas, en las que se aprecia que el 33% de las obras, el concreto ha sido
elaborado con temperatura permisible y el 67% de las obras evaluadas sobrepasa la

temperatura permitida por el RNE.E060 (Comité Técnico especializado, 2009).
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4.2.2. Asentamiento del concreto
Tabla 6. Asentamiento promedio del concreto de todas las obras evaluadas

Asentamiento promedio del concreto en todas las obras

Obra Asentamiento (in)  Obra  Asentamiento (in)

1 7 9 6
2 6 10 5
3 6.5 11 55
4 6 12 4
5 55 13 5
6 6.5 14 10.5
7 6 15 7
8 7

Asentamiento promedio 6.0

Asentamiento minimo 4.0

Asentamiento maximo 10.5

Prueba de hipétesis: u=2invs, u>2in, p = 0.000 *

*Significancia a 0.05.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 6 se observa que el asentamiento promedio es de 6.0 pulgadas, el
asentamiento minimo es de 4.0 pulgadas y el asentamiento maximo es de 10.5 pulgadas; en
todas las obras el asentamiento sobrepasa el méximo establecido por RNE.E060 (Comité
Técnico especializado, 2009). Sin embargo, cuando se realiza la prueba t-student de una
cola, se puede observar que la prueba es significativa (p < 0.05), es decir, que el
asentamiento promedio del concreto es estadisticamente mayor al valor de 2 in, establecido
por la Norma. La mezcla tiene una consistencia humeda (Rivva Lopez, 2013).
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Figura 10. Asentamiento promedio del concreto de todas las obras evaluadas

12 105

Asentamiento (pulgadas)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 10 se presenta el asentamiento promedio del concreto en estado fresco de
todas las obras evaluadas, en las que se ha resaltado el asentamiento maximo de 10.5
pulgadas de color rojo obtenido en la obra 14 y la minima de 4 pulgadas de color amarillo

obtenida en la obra 12.

Figura 11. Asentamiento del concreto de todas las obras evaluadas

B SLUMP Permitido
® SLUMP No Permitido

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 11 se presenta que el 7% de las obras estudiadas ha trabajo el concreto con
un slump permitido y el 93% de las obras en autoconstruccién ha trabajado con un concreto
fluido.
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4.2.3. Resistencia a la compresion del concreto

Tabla 7. Resistencia a la compresion del concreto de todas las obras evaluadas

Resistencia a la compresién (kg/cm?) del concreto de todas las obras

Edad (dias) 3 7 14 21 28
Parametro 71.40 109.20 159.60 191.10 210.00
Parametro (%) 34% 52% 76% 91% 100%
Obra 01 75.39 99.14 132.68 150.63 171.79
Obra 02 69.49 115.18 148.84 162.38 173.34
Obra 03 71.62 102.35 134.34 141.82 151.37
Obra 04 65.79 99.70 118.31 136.67 158.59
Obra 05 61.96 105.23 128.98 141.88 155.64
Obra 06 63.61 93.95 113.34  132.43 144.24
Obra 07 68.88 84.20 110.65 129.80 148.45
Obra 08 67.82 80.28 117.37 127.59 146.86
Obra 09 71.38 94.89 119.38 134.90 151.07
Obra 10 70.09 97.52 111.95 125.30 143.03
Obra 11 71.32 90.21 119.20 134.58 157.70
Obra 12 73.12 88.88 112.72 127.51 145.01
Obra 13 79.90 105.12 118.37 138.64 156.58
Obra 14 67.44 88.94 116.61 130.19 160.27
Obra 15 69.26 95.92 115.01 130.75 147.27
f’c promedio 69.80 96.10 121.18 136.34 154.08
f’c minimo 61.96 80.28 110.65 125.30 143.03
f’c maximo 79.90 115.18 148.84  162.38 173.34
Valor p 0.906 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 7 se presenta el resultado de la resistencia a la compresion del
concreto a las edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado; obtenido de todas las obras
evaluadas en el sector Fila Alta de la ciudad de Jaén, donde se puede resaltar como
resultados mas importantes la resistencia a los 28 dias, la resistencia promedio es
de 154.08 kg/cm2, la minima es de 143.03 kg/cm2 obtenida de la obra 10 y la

resistencia maxima es de 173.34 obtenida de la Obra 02. Mediante la prueba de t-
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student se muestra el valor “p” para cada dia medido y se observa que no hubo
significancia (p > 0.05), lo que significa que en ningiin momento el concreto logrd

llegar al valor f’c al dia correspondiente.

Figura 12. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
de la obra 01
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 12 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado de la obra 01, en la figura se puede
apreciar que la resistencia maxima alcanzada por el concreto a los 28 dias es de

171.79 kg/cm? no habiendo alcanzado la resistencia de 210 kg/cm? establecido por

la Norma.
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Figura 13. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto

de la obra 02
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 13 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion a las

edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado de la obra 02, en la figura se puede

apreciar que la resistencia maxima alcanzada por el concreto a los 28 dias es de

173.34 kg/cm?2 no habiendo alcanzado la resistencia de 210 kg/cm?2 establecida por

norma.

Figura 14. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto

de la obra 03
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 14 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado de la obra 03, en la figura se puede
apreciar que la resistencia maxima alcanzada por el concreto a los 28 dias es de
151.37 kg/cm? no habiendo alcanzado la resistencia de 210 kg/cm? establecida por

norma.

Figura 15. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
de la obra 04
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 15 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado de la obra 04, en la figura se puede
apreciar que la resistencia maxima alcanzada por el concreto a los 28 dias es de
158.59 kg/cm? no habiendo alcanzado la resistencia de 210 kg/cm? establecida por

norma.
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Figura 16. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
de la obra 05
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Fuente:

Elaboracion propia.

En la Figura 16 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado de la obra 05, en la figura se puede
apreciar que la resistencia maxima alcanzada por el concreto a los 28 dias es de
155.64 kg/cm? no habiendo alcanzado la resistencia de 210 kg/cm? establecida por

norma.

Figura 17. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
de la obra 06
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Fuente:

Elaboracion propia.

En la Figura 17 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado de la obra 06, en la figura se puede

apreciar que la resistencia maxima alcanzada por el concreto a los 28 dias es de
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144.24 kg/cm? no habiendo alcanzado la resistencia de 210 kg/cm? establecida por

norma.

Figura 18. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
de la obra 07
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 18 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado de la obra 07, en la figura se puede
apreciar que la resistencia maxima alcanzada por el concreto a los 28 dias es de
148.45 kg/cm? no habiendo alcanzado la resistencia de 210 kg/cm? establecida por

norma.

Figura 19. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
de la obra 08
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 19 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado de la obra 08, en la figura se puede

apreciar que la resistencia maxima alcanzada por el concreto a los 28 dias es de
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146.86 kg/cm? no habiendo alcanzado la resistencia de 210 kg/cm? establecida por

norma.

Figura 20. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
de la obra 09
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 20 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado de la obra 09, en la figura se puede
apreciar que la resistencia maxima alcanzada por el concreto a los 28 dias es de

151.07 kg/cm? no habiendo alcanzado la resistencia de 210 kg/cm? establecida por

norma.

Figura 21. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
de la obra 10
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 21 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado de la obra 10, en la figura se puede
apreciar que la resistencia maxima alcanzada por el concreto a los 28 dias es de
143.03 kg/cm? no habiendo alcanzado la resistencia de 210 kg/cm? establecida por

norma.

Figura 22. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
de la obra 11

210.00

3 7 14 21 28
Edad (Dias)

== f'C Minimo Obra 11

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 22 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado de la obra 11, en la figura se puede
apreciar que la resistencia maxima alcanzada por el concreto a los 28 dias es de
157.70 kg/cm? no habiendo alcanzado la resistencia de 210 kg/cm? establecida por

norma.
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Figura 23. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
de la obra 12
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 23 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado de la obra 12, en la figura se puede
apreciar que la resistencia maxima alcanzada por el concreto a los 28 dias es de
145.01 kg/cm? no habiendo alcanzado la resistencia de 210 kg/cm? establecida por

norma.

Figura 24. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
de la obra 13

240.00
220.00 2000
200.00
180.00
160.00

e

3 7 14 21 28
Edad (Dias)
== f'c minimo Obra 13

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 24 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado de la obra 13, en la figura se puede

apreciar que la resistencia maxima alcanzada por el concreto a los 28 dias es de
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156.58 kg/cm? no habiendo alcanzado la resistencia de 210 kg/cm? establecida por

norma.

Figura 25. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
de la obra 14
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 25 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado de la obra 14, en la figura se puede
apreciar que la resistencia maxima alcanzada por el concreto a los 28 dias es de
160.27 kg/cm? no habiendo alcanzado la resistencia de 210 kg/cm? establecida por

norma.

Figura 26. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
de la obra 15
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 26 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion a las
edades de 3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado de la obra 15, en la figura se puede
apreciar que la resistencia maxima alcanzada por el concreto a los 28 dias es de
147.27 kg/cm? no habiendo alcanzado la resistencia de 210 kg/cm? establecida por

norma

Figura 27. Testigos que cumplen la resistencia a la compresion a los 28 dias.
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 27 se presenta la resistencia a la compresion, y se evidencia que
en ninguna de las obras evaluadas el concreto estructural ha cumplido con obtener
la resistencia f’c: 210 kg/cm?, haciendo que el 100% de las obras este por debajo

de la resistencia esperada.

4.3. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS UTILIZADOS CON
MAS INCIDENCIA EN OBRA

En la Tabla 8 se presentan los resultados de las principales caracteristicas de los
agregados utilizados con mayor incidencia en todas las obras evaluadas, los resultados
obtenidos muestran que son agregados que si pueden ser utilizados normalmente para la

elaboracion de concreto para viviendas en el sector Fila Alta de la ciudad de Jaén.
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Tabla 8. Principales caracteristicas de los agregados utilizados con mas incidencia en obra

) Agregado  Agregado Agregado )
Propiedad _ Unidad
fino grueso (1/2”)  grueso (3/4”)

Tamafo maximo - ¥ /% in
Tamafio méximo nominal - /% 1” in
Peso especifico de masa 2.66 2.76 2.76 g/lcm?
Peso unitario suelto seco 1,670 1,470 1,469 kg/cm?®
Peso unitario suelto compactado 1,731 1,563 1,568 kg/cm?®
Humedad natural 2.27 0.71 0.52 %
Absorcion 1.52 0.87 1.10 %
Moadulo de finura 2.94 6.89 6.89 -
Material fino que pasa el Tamiz N° 200 2.20 0.71 0.71 %
Abrasion los Angeles - 20.85 20.53 %

Fuente: Elaboracion propia.

4.4. PROPIEDADES DEL CONCRETO ELABORADO CON DOSIFICACIONES DE
DISENO DE MEZCLAS

Luego de haber obtenido la informacion principal relacionada con el concreto en cada
una de las obras y haber evaluado las principales propiedades del concreto tanto en estado
fresco (asentamiento y temperatura) asi como en estado endurecido (resistencia a la
compresion); habiendo realizado el estudio de los agregados, se ha realizado dos disefios
de mezclas: uno con agregado fino mas piedra de 2" y otro con agregado fino mas piedra
de %7, luego se elabord concreto y se realizaron los mismos ensayos para evaluar las

mismas propiedades que se evaluaron en obra.

En las siguientes tablas y figuras se presentan los resultados de esta evaluacion.

EnlaTabla9, se presenta los resultados de la temperatura y asentamiento del concreto
elaborados con disefio de mezclas y con piedra de %42, en los que se puede observar que si
cumple con los parametros establecidos para estas propiedades del concreto en estado

fresco.
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Tabla 9. Temperatura y asentamiento del concreto elaborado con disefio de mezclas con piedra
de 15"

Temperatura (°C) Promedio (°C)
28.2
28.6 28.4
28.3

Asentamiento (in)  Promedio (in)
4.0
35 4.0
4.0

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 10, se presenta el resultado de la resistencia a la compresion del concreto obtenida
del concreto elaborado con dosificaciones de disefio de mezclas con piedra de ’2”. En la tabla
se puede apreciar que el concreto si supera una resistencia de 210 kg/cm? alcanzando a 221.40
kg/cm? a la edad de 28 dias de curado, obteniendo un 5.40% mayor de la resistencia requerida.

Tabla 10. Resistencia a la compresion del concreto elaborado con disefio de mezclas con

piedra de 1”

f’c
Edad Resultado Promedio
(kg/lcm?)  (kg/cm?)

99.40

3 dias 102.44
105.47
118.43

7 dias 122.06
125.68
167.74

14 dias 166.98
169.22
194.38

21 dias 194.97
195.56
217.77

28 dias 221.40
225.02

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 28. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
elaborado con dosificaciones de disefio de mezclas con f« =210 con agregado fino + piedra
de 15"

240.00 221.40
210.00

220.00 1o110

200.00

166.98
180.00 159.60

140:00 122.06
2 120.00 102.44 109.20

71.40

3 7 14 21 28
Edad (Dias)

f'c minimo Disefio 210 Piedra de 1/2"

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 28 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion del concreto
obtenido del concreto elaborado con dosificaciones de disefio de mezclas, a las edades de

3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado, en la figura se aprecia que la resistencia promedio
alcanzada a la edad de 28 dias es de 221.40 kg/cm?.

Tabla 11. Temperatura y asentamiento del concreto elaborado con disefio de mezclas con
piedra de 3/4”

Temperatura (°C) Promedio (°C)
28.4
29.0 28.7
28.8

Asentamiento (in) Promedio (in)
35
35 35
4.0

Fuente: Elaboracion propia.

EnlaTabla 11 se presenta los resultados de la temperatura y asentamiento del concreto
elaborados con disefio de mezclas y con piedra de 3/4”, en los que se puede observar que

si cumple con los parametros establecidos para estas propiedades del concreto en estado
fresco.
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Tabla 12. Resistencia a la compresion del concreto elaborado con disefio de mezclas con

piedra de ¥

foc
Edad Resultado Promedio
(kg/cm?)  (kg/lcm?)

3 dias 20170 10023
97.75

. 127.03
7 dias 118.96 122.65

, 158.97
14 dias 162,92 160.94

} 192.03
21 dias 192 85 192.94

i 211.88
28 dias 91736 214.62

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 12 se presenta el resultado de la resistencia a la compresion del concreto
obtenida del concreto elaborado con dosificaciones de disefio de mezclas con piedra de %4”.
En la tabla se puede apreciar que el concreto si supera una resistencia de 210 kg/cm?
alcanzando a 214.62 kg/cm? a la edad de 28 dias de curado, obteniendo un 2.20% mayor
dela f’c.

Figura 29. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
elaborado con dosificaciones de disefio de mezclas con s« =210 con agregado fino + piedra
de % IR

240.00 192.94 21462

220.00 092 oL1o 210.00

200.00

180.00 159.60

160.00

140.00 122.65

2 120.00 100.23 122

11 100.00

o 80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

/cm2

71.40

3 7 14 21 28
Edad (Dias)

f'c minimo Disefio 210 Piedra de 3/4"

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 29 se presenta la evolucion de la resistencia a la compresion del concreto
obtenido del concreto elaborado con dosificaciones de disefio de mezclas, a las edades de
3, 7, 14, 21 y 28 dias de curado, en la figura se aprecia que la resistencia promedio
alcanzada a la edad de 28 dias es de 214.62 kg/cm?.

Figura 30. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto

de columnas y losas aligeradas vs. el elaborado con diserio de mezclas con piedra de 7>”

240.00
220.00
200.00
180.00
160.00
140.00
2 120.00
' 100.00
80.00
60.00
40.00
20.00

0.00

/cm2

f'c

3 7 14 21 28
Edad (Dias)

Obra 01 Obra 02 Obra 04
Obra 05 Obra 06 Obra 09
Obra 11 Obra 12 Obra 13
Obra 14 Disefio 210 Piedra de 1/2"

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 30 se presenta las curvas formadas por la resistencia a la compresion del
concreto y las edades a las que fueron evaluadas, en ellas se puede observar que las curvas
de todas las obras en las que se utilizé agregado fino mas piedras de %2 (columnas y losas
aligeradas), estan por debajo de la curva formada por la resistencia del concreto elaborado

con dosificaciones de un disefio de mezclas.
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Figura 31. Evolucion segun la edad de curado, de la resistencia a la compresion del concreto
de zapatas vs. el elaborado con disefio de mezclas con piedra de 3/4”

250.00
200.00

150.00

f'c = kg/lcm2

50.00
0.00
3 7 14 21 28
Edad (Dias)
Obra 03 Obra 07
Obra 08 ——Obra 10
Obra 15 Disefio 210 Piedra de 3/4"

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 31 se presenta las curvas formadas por la resistencia a la compresion del
concreto y las edades a las que fueron evaluadas, en ellas se puede observar que las curvas
de todas las obras en las que se utiliz6 agregado fino mas piedras de %" (zapatas), estan

por debajo de la curva formada por la resistencia del concreto elaborado con dosificaciones
de un disefio de mezclas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

las propiedades fisicas de los agregados comercializados por la Arenera Jaén cumplen
con las normas ASTM (American Society of Testing Materials) y las NTP (Norma
Peruana).

Las propiedades del concreto en estado fresco y elaborado al pie de obra para viviendas
en autoconstruccion alcanzaron una temperatura promedio de 29.81 °C siendo
estadisticamente menor a la maxima permitida (32 °C) por el RNE, y con respecto al
asentamiento, resulté que el 7% de las muestras fue una mezcla de consistencia plastica
menor a 4 pulgadas, y el 93% de las mezclas evaluadas resulto tener una consistencia
fluida con un revenimiento mayor a 4 pulgadas.

La resistencia a la compresion promedio de todas las autoconstrucciones evaluadas fue
de 154.05 kg/cm? a los 28 dias de curado.

La dosificacién adecuada en proporcion de disefio en volumen utilizando material del
proveedor Arena Jaén utilizando piedra de '2” y % es: bolsas de cemento (1.0),
agregado fino (2.09), agregado grueso (2.24) y agua (26.3, 26.5 L/bolsa)
respectivamente

El concreto con disefio de mezcla y utilizando los agregados de la cantera arenera jaén
cumple con la resistencia a la compresion seguin disefio de mezcla f'c = 210 kg/cm?,
Las causas asociadas a la deficiente resistencia a la compresion del concreto producido
al pie obra son:

o No existe un especialista encargado del control, tanto técnico como de calidad de

obra.
o No existe un disefio de mezcla acorde a las caracteristicas de los materiales.
o La cantidad de agua es excesiva, los encargados buscan mayor trabajabilidad

sacrificando la calidad.
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5.2. RECOMENDACIONES

Para los encargados de obra principalmente, se recomienda realizar por 1o menos un
ensayo para medir el asentamiento del concreto en obra, asi medir el asentamiento y
poder tomar las acciones necesarias durante el proceso de elaboracién de concreto;
ademas se recomienda elaborar por lo menos dos testigos de concreto y someterlos a
rotura a la edad de 28 dias de curado y poder conocer la resistencia real del concreto
elaborado en condiciones reales de obra.

Para obtener una resistencia de 210 kg/cm? se recomienda usar la proporcion de
materiales que se indican en el punto ultimo de la conclusion, si el material a usar es
del proveedor arenera jaén y con un tamafio maximo de %2y ¥%4’.

Para futuras investigaciones relacionadas con la calidad del concreto en obras, se
recomienda realizar un estudio mas amplio con una muestra mayor para poder conocer
todos los proveedores de agregados de las obras, asi poder realizar el estudio de
agregados de més de una cantera.

Para los encargados de obra y los obreros de construccién civil, se recomienda realizar
por lo menos un disefio de mezclas o consultar con un ingeniero civil sobre las
dosificaciones que permiten obtener resultados 6ptimos principalmente de resistencia

a la compresion.
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ANEXOS

ANEXO 1. PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Etapa 01: Ubicacion de las obras

Figura 32. Ubicacion de la obra 01 Figura 33. Ubicacion de la obra 02

En la Figura 32 y 33 se presenta el primer paso que se realiz6 en esta investigacion, que
consistié en identificar las viviendas en autoconstruccion (direccion técnica a cargo de maestros
de obra), para ello se coordind con el maestro y el propietario donde se les explico la

investigacion y la informacion, ademas de muestra de concreto que se requiere de sus obras.

Etapa 02: Muestreo de concreto

Figura 34. Muestreo de concreto en obra Figura 35. Muestreo de concreto en obra

03 02

60



En la Figura 34 se presenta el concreto muestreado en la carretilla y los moldes listos
para la realizacion de los ensayos respectivos en obra, mientras que en la Figura 35 se muestra
el proceso de muestreo de concreto de la mezcladora y en las condiciones que se elabor6 en
obra. EI muestreo se ha realizado siguiendo los procedimientos y utilizando los equipos e
instrumentos de la NTP 339.036, 2017 “CONCRETO. Practica para el muestreo de mezclas de

concreto fresco”.

Etapa 03: Realizacion de ensayos del concreto en estado fresco

a) Temperatura

Figura 36. Ensayo de temperatura Figura 37. Temperatura del concreto

En la Figura 36 y 37, se presenta la realizacion del ensayo para medir la temperatura del
concreto en estado fresco, se observa el termémetro introducido en la mezcla de concreto fresco,
este ensayo fue realizado tres veces en cada obra, se hizo siguiendo los procedimientos y
utilizando los equipos e instrumentos de la NTP 339.184, 2013 “CONCRETO. Método de

ensayo normalizado para determinar la temperatura de mezclas de concreto.
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b) Asentamiento

Figura 38. Ensayo de asentamiento Figura 39. Asentamiento del concreto

En la Figura 38 se presenta el proceso de fijado del cono de Abrams sobre el terreno
para la realizacion del ensayo para medir el asentamiento (slump) del concreto en estado fresco;
mientras que en la Figura 39 se observa la medicion del asentamiento. Todos los equipos,
instrumentos y los procedimientos fueron de acuerdo con la NTP 339.035, 2009 “CONCRETO.

Meétodo de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de cemento Portland”
c) Elaboracion de testigos de concreto

Figura 40. Elaboracion de testigos de Figura 41. Testigos de concreto

concrelo

En la Figura 40 se presenta el proceso de varillado del concreto colocado en los moldes
y en la Figura 41 se presenta los 10 testigos de concreto en obra, la misma cantidad que fueron
elaborados en cada una de las obras y de las diferentes estructuras encontaradas (cimentaciones,

columnas y losas aligeradas). Los equipos e instrumentos que se utilizaron fueron los indicados
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en la NTP 339.033, 2009 “CONCRETO. Practica normalizada para la elaboracion y curado de

especimenes de concreto en campo”, siguiendo los procedimientos de est amisma norma.

Etapa 04: Realizacion de ensayos al concreto en estado endurecido

Figura 42. Curado de testigos de concreto Figura 43. Curado de testigos de concreto

de obra 01 hasta la obra 05

PROBETAS
0BRAS: 01 -05

En la Figura 42 y 43 se presenta el proceso de curado en agua potable de testigos de
concreto, lo cual fue realizado cumpliendo los requisitos de la NTP 339.033.

Figura 44. Rotura de testigos de concreto a Figura 45. Curado de testigos de concreto

la edad de 3 dias de curado a la edad de 28 dias de curado

En la Figura 44 se presenta el ensayo de rotura de testigos de concreto a la edad de los
3 dias de curado de los testigos extraidos de la obra 10; miesntras que en la Figura 45 se muestra

la rotura de un testigo de concreto a la edad de 28 dias de curado de la obra 03. Para este ensayo
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se ha utilizado los equipos e instrumentos, ademas de seguir los procedimientos de la NTP
339.034.

Etapa 05: Estudio de las principales propiedades de los agregados

Figura 46. Cuarteo de agregado fino Figura 47. Cuarteo de agregado grueso

En la Figura 46 y 47, se presenta el proceso de reduccion de las muestras a tamafio de
ensayo (cuarteo) de agregados fino y grueso respectivamente, los que fueron realizados de

acuerdo con la NTP 400.010.

Figura 48. Colocacion al horno de la Figura 49. Colocacion al horno de la

muestra de agregado fino muestra de agregado grueso

En la Figura 48 y 49, se presenta el proceso de colocacion de las muestras en el horno

de agregado fino y grueso respectivamente, parte del proceso del ensayo de contenido de
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humedad, para los que se han utilizado los equipos e instrumentos, ademds de seguir las
indicaciones establecidas en la NTP 339.185.
Figura 50. Realizacion del ensayo de Figura 51. Realizacion del ensayo de peso

andlisis granulométrico unitario

En la Figura 50 se presenta la realizacidn del ensayo de analisis granulomeétrico, el cual
fue realizado de acuerdo con la NTP 400.012; mientras que en la Figura 51 se presenta el
proceso de colocacion de agregado en el molde, como parte del ensayo de peso unitario,
siguiendo lo establecido por la NTP 400.017.

Etapa 06: Evaluacion del concreto elaborado con dosificaciones de disefio de mezclas

Figura 52. Elaboracion de testigos de Figura 53. Realizacion del ensayo de

concreto con diseiio de mezclas temperatura
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En la Figura 52 se presenta el proceso de elaboracion de testigos de concreto con
dosificaciones obtenidas de un disefio de mezcla y en condiciones de laboratorio; mientras que
en la Figura 53 se muestra la temperatura del concreto en estado fresco. Para esta investigacion
se han elaborado dos disefios de mezclas con un f'c = 210 kg/cm?, con agregado fino y agregado
grueso de 2"y %", con los agregados del proveedor que mas se adquirieron los agregados, que

para esta investigacion fue la “Arenera Jaén”
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ANEXO 2. ENCUESTAS APLICADAS EN CADA UNA DE LAS OBRAS

ENCUESTA PARA RECOLECCION DE DATOS GENERALES

“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO

Tesis: DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
Tesista: Bach. Antonio Tarrillo Cruz
1. Datos generales
Vivienda . (01
Nombre del proyecto : |Vivienda familiar
Ubicacion Calle - |Jr. Inca Roca
Etapa - |1l Etapa

Estructura evaluada . |Losa Aligerada

2. Informacioén sobre los materiales utilizados en obra

2.1. Agregados:

Proveedor : |Arenera Jaén

Agregado fino utilizado : |Arena gruesa

Agregado grueso utilizado : |Piedra de 1/2"

2.2. Cemento:

Marca y tipo | : |Mochica para uso general
2.3. Agua:

Fuente de abastecimiento | : |Canal de riego

3. Informacion sobre el concreto

3.1. Dosificaciones

Cemento : 1 bolsa

Agregado fino : 4 baldes

Agregado grueso : 5 baldes

Agua : 1.75 baldes

3.2. Tipo de mezclado : |Utilizando mezcladora de concreto
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Anexo 3. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN CAMPO

“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO
Tesis: DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
Tesista: Bach. Antonio Tarrillo Cruz
1. Datos generales
Vivienda . (01
Nombre del proyecto - | Vivienda multifamiliar
Ubicacion Calle . |Jr. Inca Roca
Etapa - |1l Etapa

Estructura evaluada . |Losa Aligerada
2. Temperatura del concreto (°C)

Ensayo N° 01 : 27.2 °C

Ensayo N° 02 : 27.9 °C

Ensayo N° 03 : 27.1 °C
3. Asentamiento del concreto (Slump) (Pulgadas)

Ensayo N° 01 : 8.0 Pulgadas

Ensayo N° 02 : 7.0 Pulgadas

Ensayo N° 03 : 6.5 Pulgadas
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Anexo 4. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO
“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN
Tesis: AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION
: CAJAMARCA”
Tesista: Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ
TESTIGg | o SR Ha IDENTIFICACION Cargade | b metro
fabricacion rotura (dias) rotura (kg)
1 3/04/2021 6/04/202] 3 OBRA 13- COLUMNAS | /4620
2 3/04/2021 6/04/2021 3 OBRA 13-COLUMNAS | ;2500
3 3/04/202] 10/04/2021 7 OBRA 13-COLUMNAS | 19250
4 3/04/2021 10/04/2021 7 OBRA 13- COLUMNAS _ | /@u 30
5 3/04/2021 17042021 | 14 OBRA 13-COLUMNAS _ [2053 0
6 3/04/2021 17042021 | 14 OBRA 13- COLUMNAS | 19 590
7 3/04/2021 241042021 | 21 OBRA 13-COLUMNAS |22 430
8 3/04/2021 24/042021 | 21 OBRA 13-COLUMNAS _ |2u & 30
9 3/04/2021 1/05/2021 28 OBRA 13-COLUMNAS _ | 25340
10 3/04/2021 1/05/2021 28 OBRA 13-COLUMNAS _ |27 @10
[ 3/04/2021 6/04/2021 3| OBRA 14-LOSA ALIGERADA | J (420
2 3/04/2021 6/04/2021 3| OBRA 14-LOSA ALIGERADA | Jo¢ 7 0
3 3/04/2021 10/04/2021 7 | OBRA 14-LOSA ALIGERADA | 15Ué0D
4 3/04/2021 1000472021 | 7 | OBRA I4- LOSA ALIGERADA | 1423 0
5 3/04/2021 (7042021 | 14 | OBRA I4-LOSA ALIGERADA | /% gop
6 3/04/2021 17/04/2021 | 14 | OBRA 14- LOSA ALIGERADA | 1q26p
7 3/04/2021 24/04/2021 | 21| OBRA 14- LOSA ALIGERADA | J 2 360
8 3/04/2021 24/04/2021 | 21| OBRA 14-LOSA ALIGERADA | 2 830
9 3/04/202] 1/05/2021 | 28 | OBRA 14-LOSA ALIGERADA | 289 U0
0 3/04/2021 1/05/2021 28| OBRA 14-LOSA ALIGERADA | 25 G40
I 4/04/2021 7/04/2021 3 OBRA 15 - ZAPATAS 10990
2 4/04/2021 7/04/2021 3 OBRA 15 - ZAPATAS 2520
3 4/04/2021 11/04/2021 7 OBRA 15 - ZAPATAS 16920
z 4/04/2021 11/04/2021 7 OBRA 15 - ZAPATAS 5640
5 4/04/2021 18042021 | 14 OBRA 15 - ZAPATAS J4 030
6 40412021 18/04/2021 | 14 OBRA 15 - ZAPATAS 20010
7 4/04/2021 25/04/2021 | 21 OBRA 15 - ZAPATAS 223490
8 4/04/2021 25/042021 | 21 OBRA 15 - ZAPATAS 21990
9 4/04/2021 2/05/2021 28 OBRA 15 - ZAPATAS duzzo
10 4/04/2021 2/05/2021 28 OBRA 15 - ZAPATAS 25690
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO

“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN
AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION

Tesis:
CAJAMARCA”
Tesista: Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ
TESTIGO |  Yechade Bhds | T IDENTIFICACION CHERTR | e iotis
fabricacion rotura (dias) rotura (kg)

1 1/04/2021 4/04/2021 3 OBRA 10 - ZAPATAS /It-[ g0
2 1/04/2021 4/04/2021 3 OBRA 10 - ZAPATAS 42300
3 1/04/2021 8/04/2021 7 OBRA 10 - ZAPATAS 16020
4 1/04/2021 8/04/2021 7 OBRA 10 - ZAPATAS 13080
5 1/04/2021 15/04/2021 14 OBRA 10 - ZAPATAS 128200
6 1/04/2021 15/04/2021 14 OBRA 10 - ZAPATAS L4 B0 0O
7 1/04/2021 22/04/2021 21 OBRA 10 - ZAPATAS Q0560
8 1/04/2021 22/04/2021 21 OBRA 10 - ZAPATAS 219 %0
9 1/04/2021 29/04/2021 28 OBRA 10 - ZAPATAS 23420
10 1/04/2021 29/04/2021 28 OBRA 10 - ZAPATAS 25130
1 2/04/2021 5/04/2021 3 OBRA 11 - LOSA ALIGERADA | 1222 p
2 2/04/2021 5/04/2021 3 OBRA 11 - LOSA ALIGERADA | 199 O
3 2/04/2021 9/04/2021 7 OBRA 11 - LOSA ALIGERADA | L 3630
4 2/04/2021 9/04/2021 7 OBRA 11 - LOSA ALIGERADA | ;4990
) 2/04/2021 16/04/2021 14 OBRA 11 - LOSA ALIGERADA | 2 04 50
6 2/04/2021 16/04/2021 14 OBRA 11 - LOSA ALIGERADA | 2 ool O
7 2/04/2021 23/04/2021 21 OBRA 11 - LOSA ALIGERADA | 22 4D
8 2/04/2021 23/04/2021 21 OBRA 11 - LOSA ALIGERADA | 23540
9 2/04/2021 30/04/2021 28 OBRA 11 -LOSA ALIGERADA |25 6 UQ
10 2/04/2021 30/04/2021 28 OBRA 11 - LOSA ALIGERADA | 27890
1 2/04/2021 5/04/2021 3 OBRA 12 - COLUMNAS Haqo
2 2/04/2021 5/04/2021 3 OBRA 12 - COLUMNAS A2430
3 2/04/2021 9/04/2021 g OBRA 12 - COLUMNAS A59 8o
4 2/04/2021 9/04/2021 7 OBRA 12 - COLUMNAS L £ QO
5 2/04/2021 16/04/2021 14 OBRA 12 - COLUMNAS L8320
6 2/04/2021 16/04/2021 14 OBRA 12 - COLUMNAS 14940
7 2/04/2021 23/04/2021 21 OBRA 12 - COLUMNAS 22430
8 2/04/2021 23/04/2021 21 OBRA 12 - COLUMNAS 24150
9 2/04/2021 30/04/2021 28 OBRA 12 - COLUMNAS 254298
10 2/04/2021 30/04/2021 28 OBRA 12 - COLUMNAS 23R600
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO

“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN
AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION

Tesis:
CAJAMARCA”
Tesista: Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ
TESHIEO,| e ds il o IDENTIFICACION Cargade | b ametro
fabricacion rotura (dias) rotura (kg)

1 30/03/2021 2/04/2021 % OBRA 7 - ZAPATAS 123490
2 30/03/2021 2/04/2021 3 OBRA 7 - ZAPATAS 11 o4 o
3 30/03/2021 6/04/2021 7 OBRA 7 - ZAPATAS 133D
4 30/03/2021 6/04/2021 7 OBRA 7 - ZAPATAS 14 650
5 30/03/2021 13/04/2021 14 OBRA 7 - ZAPATAS A8 000
6 30/03/2021 13/04/2021 14 OBRA 7 - ZAPATAS 19 560y
A 30/03/2021 20/04/2021 21 OBRA 7 - ZAPATAS 22100
8 30/03/2021 20/04/2021 21 OBRA 7 - ZAPATAS 21 GQb6o
9 30/03/2021 27/04/2021 28 OBRA 7 - ZAPATAS 2 <00
10 30/03/2021 27/04/2021 28 OBRA 7 - ZAPATAS 235820
1 31/03/2021 3/04/2021 3 OBRA 8 - ZAPATAS LD 930
2 31/03/2021 3/04/2021 3 OBRA 8 - ZAPATAS 12040
3 31/03/2021 7/04/2021 7 OBRA 8 - ZAPATAS L9220
4 31/03/2021 7/04/2021 7 OBRA 8 - ZAPATAS 12025
5 31/03/2021 14/04/2021 14 OBRA 8 - ZAPATAS 19 230
6 31/03/2021 14/04/2021 14 OBRA 8 - ZAPATAS 2001 0
7 31/03/2021 21/04/2021 21 OBRA 8 - ZAPATAS 29 (6D
8 31/03/2021 21/04/2021 21 OBRA 8 - ZAPATAS 21 45O
9 31/03/2021 28/04/2021 28 OBRA 8 - ZAPATAS 2 2980
10 31/03/2021 28/04/2021 28 OBRA 8 - ZAPATAS 258)0
1 1/04/2021 4/04/2021 3 OBRA 9 - LOSA ALIGERADA | ;2210
2 1/04/2021 4/04/2021 3 OBRA 9 - LOSA ALIGERADA | Jt 0o 20
3 1/04/2021 8/04/2021 7 OBRA 9 - LOSA ALIGERADA | 15200
4 1/04/2021 8/04/2021 7 OBRA 9 - LOSA ALIGERADA | | o( D
5 1/04/2021 15/04/2021 14 OBRA 9 - LOSA ALIGERADA | 2 » 3O
6 1/04/2021 15/04/2021 14 OBRA 9 - LOSA ALIGERADA | 41q qusD
7 1/04/2021 22/04/2021 21 OBRA 9 - LOSA ALIGERADA | 22 340
8 1/04/2021 22/04/2021 21 OBRA 9 - LOSA ALIGERADA | 2 24 2D
9 1/04/2021 29/04/2021 28 | OBRA 9-LOSA ALIGERADA [2 (, ;<
10 1/04/2021 29/04/2021 28 | OBRA 9-LOSA ALIGERADA | 2 £ 3 3
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO

“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN
AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION

Tesis:
CAJAMARCA”
Tesista: Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ
TESTIGO |  Yechade beciaue (| Bl IDENTIFICACION Cargade | metro
fabricacion rotura (dias) rotura (kg)

| 29/03/2021 1/04/2021 3 OBRA 4 - COLUMNAS A0980
V) 29/03/2021 1/04/2021 3 OBRA 4 - COLUMNAS A13S0o
3 29/03/2021 5/04/2021 7 OBRA 4-COLUMNAS | {886,
4 29/03/2021 5/04/2021 7 OBRA 4 - COLUMNAS 14 9 8o
5 29/03/2021 12/04/2021 14 OBRA 4 - COLUMNAS 199320
6 29/03/2021 12/04/2021 14 OBRA 4 - COLUMNAS 20 190
7 29/03/2021 19/04/2021 21 OBRA 4 - COLUMNAS 23 4po
8 29/03/2021 19/04/2021 21 OBRA 4 - COLUMNAS 2291d
9 29/03/2021 26/04/2021 28 OBRA 4 - COLUMNAS 25990
10 29/03/2021 26/04/2021 28 OBRA 4 - COLUMNAS 27 B4Y0O
1 29/03/2021 1/04/2021 3 OBRA § - COLUMNAS {0020
2 29/03/2021 1/04/2021 3 OBRA 5 - COLUMNAS 1/ ©L0
3 29/03/2021 5/04/2021 ) OBRA 5 - COLUMNAS 163290
4 29/03/2021 5/04/2021 7 OBRA 5 - COLUMNAS 1Q 430
S 29/03/2021 12/04/2021 14 OBRA 5 - COLUMNAS 2/5 80
6 29/03/2021 12/04/2021 14 OBRA 5 - COLUMNAS 22200
7 29/03/2021 19/04/2021 21 OBRA 5 - COLUMNAS 239 30
8 29/03/2021 19/04/2021 21 OBRA 5 - COLUMNAS 24 190
9 29/03/2021 26/04/2021 28 OBRA 5 - COLUMNAS 26 890
10 29/03/2021 26/04/2021 28 OBRA 5 - COLUMNAS 25940
1 30/03/2021 2/04/2021 3 OBRA 6 - LOSA ALIGERADA | 1] 31
2 30/03/2021 2/04/2021 3 OBRA 6 - LOSA ALIGERADA |02 8
3 30/03/2021 6/04/2021 74 OBRA 6 - LOSA ALIGERADA | ; 00D
4 30/03/2021 6/04/2021 7 OBRA 6 - LOSA ALIGERADA | | 890
5 30/03/2021 13/04/2021 14 OBRA 6 - LOSA ALIGERADA | ;@ 49p
6 30/03/2021 13/04/2021 14 OBRA 6 - LOSA ALIGERADA | {99 80
7 30/03/2021 20/04/2021 21 OBRA 6 - LOSA ALIGERADA | 21930
8 30/03/2021 20/04/2021 21 OBRA 6 - LOSA ALIGERADA |22 §30
9 30/03/2021 27/04/2021 28 OBRA 6 - LOSA ALIGERADA | 2 3560
10 30/03/2021 27/04/2021 28 OBRA 6 - LOSA ALIGERADA | 2 sUdoqg

72




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO

“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE

VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA

Tesis:
ALTA, REGION CAJAMARCA”
Tesista:  |Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ
TESTIGO | [echade Fechade | Bod | opmmrcacion | SPERYE | Gimete
fabricacion rotura (dias) rotura (kg)
1 13/03/2021 16/03/2021 3 OBRA 1- L.ALIG. 12950 [IY:8
2 13/03/2021 16/03/2021 3 OBRA 1- L.ALIG. 12990
3 13/03/2021 20/03/2021 7 OBRA I- L.ALIG. 1< ep Ly 3
4 13/03/2021 20/03/2021 7 OBRA - L.ALIG. 12 490 |
5 13/03/2021 27/03/2021 14 OBRA 1- L.ALIG. 92420 [4-§
6 13/03/2021 27/03/2021 14 OBRA 1- L.ALIG. 2% 530
7 13/03/2021 3/04/2021 21 OBRA - L.ALIG. 25840 |yy. 9
8 13/03/2021 3/04/2021 21 OBRA I- L.ALIG. 2529
9 13/03/2021 10/04/2021 28 OBRA 1- L.ALIG. 20940 |y 7
10 13/03/2021 10/04/2021 28 OBRA 1- L.ALIG. 293%20 |
1 14/03/2021 17/03/2021 3 OBRA 2 - COLUMNAS [/184dp
2 14/03/2021 . 17/03/2021 3 OBRA 2 - COLUMNAS (42 02 D
3 14/03/2021 21/03/2021 7 OBRA 2 - COLUMNAS [/5980
4 14/03/2021 21/03/2021 7 OBRA 2 - COLUMNAS |23 /54
5 14/03/2021 28/03/2021 14 OBRA 2 - COLUMNAS |2 €85 ¢
6 14/03/2021 28/03/2021 14 OBRA 2 - COLUMNAS |24 340
7 14/03/2021 4/04/2021 21 OBRA 2 - COLUMNAS | 7 2 Yoo
8 14/03/2021 4/04/2021 21 OBRA 2-COLUMNAS [ 2 gy?0
9 14/03/2021 11/04/2021 28 OBRA 2 - COLUMNAS | 3p 490
10 14/03/2021 11/04/2021 28 OBRA 2 - COLUMNAS | 29450
| 25/03/2021 28/03/2021 3 OBRA 3 - ZAPATAS [,, 320
2 25/03/2021 28/03/2021 3 OBRA 3-ZAPATAS [4¢ 990
3 25/03/2021 1/04/2021 7 OBRA 3 - ZAPATAS [18430
4 25/03/2021 1/04/2021 7 OBRA 3 -ZAPATAS | /¢ 3/0
5 25/03/2021 8/03/2021 14 OBRA 3-ZAPATAS | 22G40
6 25/03/2021 8/03/2021 14 - OBRA3-ZAPATAS [ 22¢4(0
7 25/03/2021 15/04/2021 21 OBRA 3 - ZAPATAS |2 3930
8 25/03/2021 15/04/2021 21 OBRA 3 - ZAPATAS |24 210
9 25/03/2021 22/04/2021 28 OBRA 3 - ZAPATAS |25 390
10 25/03/2021 22/04/2021 28 OBRA 3-ZAPATAS [ 25990
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS EN LABORATORIO

“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN
AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION

Tesis:
CAJAMARCA”
Tesista: _|Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ
TESTIGO |  [Fechade Hetuade | Ldud IDENTIFICACION Com e | e
fabricacion rotura (dias) rotura (kg)

1 5/04/2021 8/04/2021 3 DISENO 210 PIEDRA DE3/4" | /7 430
2 5/04/2021 8/04/2021 3 DISENO 210 PIEDRA DE 34" | & 590
3 5/04/2021 12/04/2021 7 DISENO 210 PIEDRA DE 3/4" 21S60
4 5/04/2021 12/04/2021 7 DISENO 210 PIEDRA DE 3/4" pR=lol )
5 5/04/2021 19/04/2021 I4 | DISENO 210 PIEDRADE3/4" | 2 2 980
6 5/04/2021 19/04/2021 14| DISENO 210 PIEDRADE 34" | 9 3650
7 5/04/2021 26/04/2021 21 DISENO 210 PIEDRA DE 3/4" 32590
8 5/04/2021 26/04/2021 21 DISENO 210 PIEDRA DE 3/4" | 32900
9 5/04/2021 3/05/2021 28 | DISENO 210 PIEDRADE3/4" | 35940
10 5/04/2021 3/05/2021 28 | DISENO 210 PIEDRA DE3/4" | 26890
1 6/04/2021 9/04/2021 3 DISENO 210 PIEDRADE 172" | 16873 0
2 6/04/2021 9/04/2021 3 DISENO 210 PIEDRADE 12" | | 3 900
3 6/04/2021 13/04/2021 7 DISENO 210 PIEDRA DE 1/2" 20 (00
4 6/04/2021 13/04/2021 7 DISENO 210 PIEDRA DE 1/2" 203530
5 6/04/2021 20/04/2021 14 | DISENO 210 PIEDRA DE 12" | 24940
6 6/04/2021 20/04/2021 14 DISENO 210 PIEDRA DE 1/2" 28%20
7 6/04/2021 27/04/2021 21 DISENO 210 PIEDRA DE 1/2" 32990
8 6/04/2021 27/04/2021 21 DISENO 210 PIEDRA DE 12" | 33195
9 6/04/2021 4/05/2021 28 DISENO 210 PIEDRA DE 1/2" 36 960
10 6/04/2021 4/05/2021 28 DISENO 210 PIEDRA DE 1/2" 38 190
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Anexo 5. CERTIFICADO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO EN OBRA
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABSUC

SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
) JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN ,PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M.C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/cmz cm Maxima Promedio fc
NoO Ka. kg./cm® kg./cm?
1 13/03/2021 16/03/2021 3 0BRA 1 - L. ALIG. 12950 210 14.80 75.28 75 36
2 13/03/2021 16/03/2021 3 OBRA 1 - L. ALIG. 12990 210 14.80 75.51 76 36
3 13/03/2021 20/03/2021 7 0BRA 1 - L. ALIG. 15460 210 14.70 91.09 91 43
4 13/03/2021 20/03/2021 7 OBRA 1 - L. ALIG. 18190 210 14.70 107.18 107 51
5 13/03/2021 27/03/2021 14 0BRA 1 - L. ALIG. 22120 210 14.80 128.58 129 61
6 13/03/2021 27/03/2021 14 0BRA 1 - L. ALIG. 23530 210 14.80 136.78 137 65
7 13/03/2021 03/04/2021 21 OBRA 1 - L. ALIG. 25840 210 14.70 152.25 152 73
8 13/03/2021 03/04/2021 21 0BRA 1 - L. ALIG. 25290 210 14.70 149.01 149 Il
9 13/03/2021 10/04/2021 28 0BRA 1 - L. ALIG. 28940 210 14.70 170.52 1m 81
10 13/03/2021 10/04/2021 28 OBRA 1 - L. ALIG. 29370 210 14.70 173.05 173 82
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fc, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fic, A LOS 14 DIAS ES 80 % F'c, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fc, A LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
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LABSUC LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS
- SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

LABORATORHD DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROUAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN PROVINGIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO OC: JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bech. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DELAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONGRETO
A.5.T.M. C39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga f'c Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura I(g{cmz tm Maxima Promedio fe
N® Kg. Icg.;’l:m2 kg.jcmz
1 14/03/2021 17/03/2021 3 0BRA 2 - COLUMNAS 11890 210 14.80 69.11 69 33
2 14/03/2021 17/03/2021 3 0BRA 2 - COLUMNAS 12020 210 14.80 69.87 70 33
3 14/03/2021 21/03/2021 7 0BRA 2 - COLUMNAS 15980 210 14.80 92.89 93 44
4 14/03/2021 21/03/2021 7 0BRA 2 - COLUMNAS 23650 210 14.80 137.47 137 65
5 14/03/2021 28/03/2021 14 0BRA 2 - COLUMNAS 26850 210 14.80 156.07 156 74
] 14/03/2021 28/03/2021 14 0BRA 2 - COLUMNAS 24360 210 14.80 141.60 142 67
7 14/03/2021 04/04/2021 21 0BRA 2 - COLUMNAS 27400 210 14.80 159.27 159 76
8 14/03/2021 04/04/2021 21 0BRA 2 - COLUMNAS 28470 210 14.80 165.49 165 79
9 14/03/2021 11/04/2021 28 0BRA 2 - COLUMNAS 30490 210 14.80 177.23 177 84
10 14/03/2021 11/04/2021 28 0BRA 2 - COLUMNAS 29150 210 14.80 169.44 169 81
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % F'c, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fic, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fc, A LOS 28 DIAS £5 100 % Fc.
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LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
) JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN ,PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M.C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga f'c Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/cmz cm Maxima Promedio fc
N° Kg. kg./cm’ kg./cm”
1 25/03/2021 28/03/2021 3 0BRA 3 - ZAPATAS 12320 210 14.70 72.59 73 35
2 25/03/2021 28/03/2021 3 OBRA 3 - ZAPATAS 11990 210 14.70 70.65 " 34
3 25/03/2021 01/04/2021 7 0BRA 3 - ZAPATAS 18430 210 14.70 108.59 109 52
4 25/03/2021 01/04/2021 7 OBRA 3 - ZAPATAS 16310 210 14.70 96.10 96 46
5 25/03/2021 08/04/2021 14 0BRA 3 - ZAPATAS 22610 210 14.70 133.22 133 63
6 25/03/2021 08/04/2021 14 0BRA 3 - ZAPATAS 22990 210 14.70 135.46 135 65
7 25/03/2021 15/04/2021 21 OBRA 3 - ZAPATAS 23930 210 14.70 141.00 1M 67
8 25/03/2021 15/04/2021 21 0BRA 3 - ZAPATAS 24210 210 14.70 142.65 143 68
9 25/03/2021 22/04/2021 28 0BRA 3 - ZAPATAS 25390 210 14.70 149.60 150 I
10 25/03/2021 22/04/2021 28 0BRA 3 - ZAPATAS 25990 210 14.70 153.14 153 73
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fc, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fic, A LOS 14 DIAS ES 80 % F'c, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fc, A LOS 28 DIAS ES 100 % F.
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LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
) JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN ,PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M.C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga f'c Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/cmz cm Maxima Promedio fc
N° Kg. kg./cm’ kg./cm”
1 29/03/2021 01/04/2021 3 OBRA 4 - COLUMNAS 10980 210 14.70 64.70 65 31
2 29/03/2021 01/04/2021 3 OBRA 4 - COLUMNAS 11350 210 14.70 66.88 67 32
3 29/03/2021 05/04/2021 7 0BRA 4 - COLUMNAS 18860 210 14.70 111.13 111 53
4 29/03/2021 05/04/2021 7 OBRA 4 - COLUMNAS 14980 210 14.70 88.26 88 42
5 29/03/2021 12/04/2021 14 0BRA 4 - COLUMNAS 19970 210 14.70 117.67 118 56
6 29/03/2021 12/04/2021 14 0BRA 4 - COLUMNAS 20190 210 14.70 118.96 119 57
7 29/03/2021 19/04/2021 21 OBRA 4 - COLUMNAS 23480 210 14.70 138.35 138 66
8 29/03/2021 19/04/2021 21 OBRA 4 - COLUMNAS 22910 210 14.70 134.99 135 64
9 29/03/2021 26/04/2021 28 0BRA 4 - COLUMNAS 25990 210 14.70 153.14 153 73
10 29/03/2021 26/04/2021 28 OBRA 4 - COLUMNAS 27840 210 14.70 164.04 164 78
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fc, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fic, A LOS 14 DIAS ES 80 % F'c, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fc, A LOS 28 DIAS ES 100 % F.
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LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUGTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
) JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN ,PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M.C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/cmz cm Maxima Promedio fc
No Ka. kg./cm? kg./cm?
1 29/03/2021 01/04/2021 3 0BRA 5 - COLUMNAS 10020 210 14.70 59.04 59 28
2 29/03/2021 01/04/2021 3 0BRA 5 - COLUMNAS 11010 210 14.70 64.87 65 31
3 29/03/2021 05/04/2021 7 0BRA 5 - COLUMNAS 16290 210 14.70 95.98 96 46
4 29/03/2021 05/04/2021 7 0BRA 5 - COLUMNAS 19430 210 14.70 114.48 114 55
5 29/03/2021 12/04/2021 14 0BRA 5 - COLUMNAS 21580 210 14.70 127.15 127 61
6 29/03/2021 12/04/2021 14 0BRA 5 - COLUMNAS 22200 210 14.70 130.81 131 62
7 29/03/2021 19/04/2021 21 0BRA 5 - COLUMNAS 23970 210 14.70 141.24 14 67
8 29/03/2021 19/04/2021 21 0BRA 5 - COLUMNAS 24190 210 14.70 142.53 143 68
9 29/03/2021 26/04/2021 28 0BRA 5 - COLUMNAS 26890 210 14.70 158.44 158 75
10 29/03/2021 26/04/2021 28 0BRA 5 - COLUMNAS 25940 210 14.70 152.84 153 73
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % F'c, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fc, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fc, A LOS 28 DIAS ES 100 % Fec.
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUGTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
) JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN ,PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M. C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/cmz cm Maxima Promedio fc
No Kg. kg./cm? kg./cm?
1 30/03/2021 02/04/2021 3 0BRA 6 - LOSA ALIGERADA 11310 210 14.70 66.64 67 32
2 30/03/2021 02/04/2021 3 0BRA 6 - LOSA ALIGERADA 10280 210 14.70 60.57 61 29
3 30/03/2021 06/04/2021 7 0BRA 6 - LOSA ALIGERADA 15000 210 14.70 88.38 88 42
4 30/03/2021 06/04/2021 7 0BRA 6 - LOSA ALIGERADA 16890 210 14.70 99.52 100 47
5 30/03/2021 13/04/2021 14 0BRA 6 - LOSA ALIGERADA 18490 210 14.70 108.95 109 52
6 30/03/2021 13/04/2021 14 0BRA 6 - LOSA ALIGERADA 19980 210 14.70 117.73 118 56
7 30/03/2021 20/04/2021 21 0BRA 6 - LOSA ALIGERADA 21970 210 14.70 129.45 129 62
8 30/03/2021 20/04/2021 21 OBRA 6 - LOSA ALIGERADA 22980 210 14.70 135.40 135 64
9 30/03/2021 27/04/2021 28 0BRA 6 - LOSA ALIGERADA 23560 210 14.70 138.82 139 66
10 30/03/2021 27/04/2021 28 0BRA 6 - LOSA ALIGERADA 25400 210 14.70 149.66 150 71
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fc, A LOS 7 DIAS ES 70 % F'c, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fic, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fic, A LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
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LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
) JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN ,PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M.C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/cmz cm Maxima Promedio fc
K Kg. kg./cm” kg./cm’
1 30/03/2021 02/04/2021 3 0BRA 7 - ZAPATAS 12340 210 14.70 72.71 73 35
2 30/03/2021 02/04/2021 3 0BRA 7 - ZAPATAS 11040 210 14.70 65.05 65 31
3 30/03/2021 06/04/2021 7 0BRA 7 - ZAPATAS 13930 210 14.70 82.08 82 39
4 30/03/2021 06/04/2021 7 0BRA 7 - ZAPATAS 14650 210 14.70 86.32 86 4
5 30/03/2021 13/04/2021 14 OBRA 7 - ZAPATAS 18000 210 14.70 106.06 106 51
6 30/03/2021 13/04/2021 14 OBRA 7 - ZAPATAS 19560 210 14.70 115.25 115 55
7 30/03/2021 20/04/2021 21 0BRA 7 - ZAPATAS 22100 210 14.70 130.22 130 62
8 30/03/2021 20/04/2021 21 OBRA 7 - ZAPATAS 21960 210 14.70 129.39 129 62
9 30/03/2021 27/04/2021 28 0BRA 7 - ZAPATAS 24500 210 14.70 144.36 144 69
10 30/03/2021 27/04/2021 28 0BRA 7 - ZAPATAS 25890 210 14.70 152.55 153 73
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fic, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fic, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fc, A LOS 21 DIAS ES 90 % F'c, A LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
) JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M. C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/cmz cm Maxima Promedio fc
No© Kg. kg./cm? kg./cm?
1 31/03/2021 03/04/2021 3 OBRA 8 - ZAPATAS 10930 210 14.70 64.40 64 31
2 31/03/2021 03/04/2021 3 0BRA 8 - ZAPATAS 12090 210 14.70 71.24 " 34
3 31/03/2021 07/04/2021 7 OBRA 8 - ZAPATAS 14230 210 14.70 83.85 84 40
4 31/03/2021 07/04/2021 7 0BRA 8 - ZAPATAS 13020 210 14.70 76.72 77 37
5 31/03/2021 14/04/2021 14 0BRA 8 - ZAPATAS 19830 210 14.70 116.84 117 56
6 31/03/2021 14/04/2021 14 OBRA 8 - ZAPATAS 20010 210 14.70 117.90 118 56
7 31/03/2021 21/04/2021 21 0BRA 8 - ZAPATAS 22160 210 14.70 130.57 131 62
8 31/03/2021 21/04/2021 21 0BRA 8 - ZAPATAS 21150 210 14.70 124.62 125 59
9 31/03/2021 28/04/2021 28 OBRA 8 - ZAPATAS 23980 210 14.70 141.29 1M 67
10 31/03/2021 28/04/2021 28 OBRA 8 - ZAPATAS 25870 210 14.70 152.43 152 73
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fic, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fc, A LOS 21 DIAS ES 90 % F'c, A LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
" SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
) JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M. C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/cmz cm Maxima Promedio fc
No© Kg. kg./cm? kg./cm?
1 01/04/2021 04/04/2021 3 OBRA 9 - LOSA ALIGERADA 13210 210 14.70 77.84 78 37
2 01/04/2021 04/04/2021 3 0BRA 9 - LOSA ALIGERADA 11020 210 14.70 64.93 65 31
3 01/04/2021 08/04/2021 7 OBRA 9 - LOSA ALIGERADA 15200 210 14.70 89.56 90 43
4 01/04/2021 08/04/2021 7 0BRA 9 - LOSA ALIGERADA 17010 210 14.70 100.23 100 48
5 01/04/2021 15/04/2021 14 OBRA 9 - LOSA ALIGERADA 21070 210 14.70 124.15 124 59
6 01/04/2021 15/04/2021 14 OBRA 9 - LOSA ALIGERADA 19450 210 14.70 114.60 115 55
7 01/04/2021 22/04/2021 21 0BRA 9 - LOSA ALIGERADA 22360 210 14.70 131.75 132 63
8 01/04/2021 22/04/2021 21 OBRA 9 - LOSA ALIGERADA 23430 210 14.70 138.05 138 66
9 01/04/2021 29/04/2021 28 0BRA 9 - LOSA ALIGERADA 24450 210 14.70 144.06 144 69
10 01/04/2021 29/04/2021 28 OBRA 9 - LOSA ALIGERADA 26830 210 14.70 158.09 158 75
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fic, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fc, A LOS 21 DIAS ES 90 % F'c, A LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
: SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
) JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M. C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/(;m2 cm Méaxima Promedio fc
No© Ka. kg./cm? kg./cm?
1 01/04/2021 04/04/2021 3 0BRA 10 - ZAPATAS 11490 210 14.70 67.70 68 32
2 01/04/2021 04/04/2021 3 0BRA 10 - ZAPATAS 12300 210 14.70 72.47 72 35
3 01/04/2021 08/04/2021 7 0BRA 10 - ZAPATAS 16020 210 14.70 94.39 94 45
4 01/04/2021 08/04/2021 7 0BRA 10 - ZAPATAS 17080 210 14.70 100.64 101 48
5 01/04/2021 15/04/2021 14 0BRA 10 - ZAPATAS 18200 210 14.70 107.24 107 51
6 01/04/2021 15/04/2021 14 0BRA 10 - ZAPATAS 19800 210 14.70 116.66 117 56
7 01/04/2021 22/04/2021 21 0BRA 10 - ZAPATAS 20560 210 14.70 121.14 121 58
8 01/04/2021 22/04/2021 21 0BRA 10 - ZAPATAS 21970 210 14.70 129.45 129 62
9 01/04/2021 29/04/2021 28 0BRA 10 - ZAPATAS 23420 210 14.70 137.99 138 66
10 01/04/2021 29/04/2021 28 0BRA 10 - ZAPATAS 25130 210 14.70 148.07 148 "
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fic, A LOS 7 DIAS ES 70 % F'c, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fic, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fc, A LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABSUC

SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELDS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
) JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN ,PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M.C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/cmz cm Méaxima Promedio fc
Ne© Kg. kg./cm’ kg./cm’
1 02/04/2021 05/04/2021 3 0BRA 11 - LOSA ALIGERADA 12220 210 14.70 72.00 72 34
2 02/04/2021 05/04/2021 3 OBRA 11 - LOSA ALIGERADA 11990 210 14.70 70.65 Il 34
3 02/04/2021 09/04/2021 7 0BRA 11 - LOSA ALIGERADA 13630 210 14.70 80.31 80 38
4 02/04/2021 09/04/2021 7 0BRA 11 - LOSA ALIGERADA 16990 210 14.70 100.11 100 43
5 02/04/2021 16/04/2021 14 0BRA 11 - LOSA ALIGERADA 20450 210 14.70 120.49 120 57
6 02/04/2021 16/04/2021 14 0BRA 11 - LOSA ALIGERADA 20010 210 14.70 117.90 118 56
7 02/04/2021 23/04/2021 21 OBRA 11 - LOSA ALIGERADA 22140 210 14.70 130.45 130 62
8 02/04/2021 23/04/2021 21 0BRA 11 - LOSA ALIGERADA 23540 210 14.70 138.70 139 66
9 02/04/2021 30/04/2021 28 0BRA 11 - LOSA ALIGERADA 25640 210 14.70 151.07 151 72
10 02/04/2021 30/04/2021 28 OBRA 11 - LOSA ALIGERADA 27890 210 14.70 164.33 164 78
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fic, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fic, A LOS 21 DIAS ES 90 % F'c, A LOS 28 DIAS ES 100 % F'c.
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LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
) JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M. C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/cmz cm Maxima Promedio fc
No© Kg. kg./cm? kg./cm?
1 02/04/2021 05/04/2021 3 OBRA 12 - COLUMNAS 11890 210 14.70 70.06 70 33
2 02/04/2021 05/04/2021 3 OBRA 12 - COLUMNAS 12930 210 14.70 76.19 76 36
3 02/04/2021 09/04/2021 7 0BRA 12 - COLUMNAS 15980 210 14.70 94.16 94 45
4 02/04/2021 09/04/2021 7 OBRA 12 - COLUMNAS 14190 210 14.70 83.61 84 40
5 02/04/2021 16/04/2021 14 OBRA 12 - COLUMNAS 18320 210 14.70 107.94 108 51
6 02/04/2021 16/04/2021 14 0BRA 12 - COLUMNAS 19940 210 14.70 117.49 117 56
7 02/04/2021 23/04/2021 21 OBRA 12 - COLUMNAS 22130 210 14.70 130.39 130 62
8 02/04/2021 23/04/2021 21 OBRA 12 - COLUMNAS 21150 210 14.70 124.62 125 59
9 02/04/2021 30/04/2021 28 0BRA 12 - COLUMNAS 25420 210 14.70 149.78 150 71
10 02/04/2021 30/04/2021 28 0BRA 12 - COLUMNAS 23800 210 14.70 140.23 140 67
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fic, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fc, A LOS 21 DIAS ES 90 % F'c, A LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
: SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
) JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M. C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/(;m2 cm Méaxima Promedio fc
No© Ka. kg./cm? kg./cm?
1 03/04/2021 06/04/2021 3 0BRA 13 - COLUMNAS 14620 210 14.70 86.14 86 4
2 03/04/2021 06/04/2021 3 0BRA 13 - COLUMNAS 12500 210 14.70 73.65 74 35
3 03/04/2021 10/04/2021 7 0BRA 13 - COLUMNAS 17250 210 14.70 101.64 102 43
4 03/04/2021 10/04/2021 7 0BRA 13 - COLUMNAS 18430 210 14.70 108.59 109 52
5 03/04/2021 17/04/2021 14 0BRA 13 - COLUMNAS 20590 210 14.70 121.32 121 58
6 03/04/2021 17/04/2021 14 0BRA 13 - COLUMNAS 19590 210 14.70 115.43 115 55
7 03/04/2021 24/04/2021 21 OBRA 13 - COLUMNAS 22430 210 14.70 132.16 132 63
8 03/04/2021 24/04/2021 21 0BRA 13 - COLUMNAS 24630 210 14.70 14512 145 69
9 03/04/2021 01/05/2021 28 0BRA 13 - COLUMNAS 25340 210 14.70 149.31 149 "
10 03/04/2021 01/05/2021 28 0BRA 13 - COLUMNAS 27810 210 14.70 163.86 164 78
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fic, A LOS 7 DIAS ES 70 % F'c, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fic, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fc, A LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
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LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
) JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN ,PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M. C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/cm2 cm Méaxima Promedio fc
NoO Ka. kg./cm? kg./cm’
1 03/04/2021 06/04/2021 3 0BRA 14 - LOSA ALIGERADA 11920 210 14.70 70.23 70 33
2 03/04/2021 06/04/2021 3 OBRA 14 - LOSA ALIGERADA 10970 210 14.70 64.64 65 31
3 03/04/2021 10/04/2021 7 0BRA 14 - LOSA ALIGERADA 15460 210 14.70 91.09 91 43
4 03/04/2021 10/04/2021 7 0BRA 14 - LOSA ALIGERADA 14730 210 14.70 86.79 87 4
5 03/04/2021 17/04/2021 14 0BRA 14 - LOSA ALIGERADA 19620 210 14.70 115.60 116 55
6 03/04/2021 17/04/2021 14 OBRA 14 - LOSA ALIGERADA 19960 210 14.70 117.61 118 56
7 03/04/2021 24/04/2021 21 0BRA 14 - LOSA ALIGERADA 22360 210 14.70 131.75 132 63
8 03/04/2021 24/04/2021 21 0BRA 14 - LOSA ALIGERADA 21830 210 14.70 128.63 129 61
9 03/04/2021 01/05/2021 28 OBRA 14 - LOSA ALIGERADA 28940 210 14.70 170.52 m 81
10 03/04/2021 01/05/2021 28 0BRA 14 - LOSA ALIGERADA 25460 210 14.70 150.01 150 n
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fic, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fc, A LOS 21 DIAS ES 90 % F'c, A LOS 28 DIAS ES 100 % F'c.
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LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
A SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIQ DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
) JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M. C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/cmz cm Maxima Promedio fc
No© Kg. kg./cm? kg./cm?
1 03/04/2021 07/04/2021 3 OBRA 15 - ZAPATAS 10990 210 14.70 64.75 65 31
2 03/04/2021 07/04/2021 3 0BRA 15 - ZAPATAS 12520 210 14.70 73.77 74 35
3 03/04/2021 11/04/2021 7 OBRA 15 - ZAPATAS 16920 210 14.70 99.70 100 47
4 03/04/2021 11/04/2021 7 0BRA 15 - ZAPATAS 15640 210 14.70 92.15 92 44
5 03/04/2021 18/04/2021 14 OBRA 15 - ZAPATAS 19030 210 14.70 112.13 112 53
6 03/04/2021 18/04/2021 14 OBRA 15 - ZAPATAS 20010 210 14.70 117.90 118 56
7 03/04/2021 25/04/2021 21 0BRA 15 - ZAPATAS 22390 210 14.70 131.93 132 63
8 03/04/2021 25/04/2021 21 0BRA 15 - ZAPATAS 21990 210 14.70 129.57 130 62
9 03/04/2021 02/05/2021 28 0BRA 15 - ZAPATAS 24320 210 14.70 143.30 143 68
10 03/04/2021 02/05/2021 28 0BRA 15 - ZAPATAS 25670 210 14.70 151.25 151 72
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fic, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fc, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fc, A LOS 21 DIAS ES 90 % F'c, A LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.
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ANEXO 6. CERTIFICADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS AL AGREGADO
FINO
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LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CODIGO: DM -19 - 003
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA” JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ.
UBICACION : DISTRITO :JAEN, PROVINGIA :JAEN REGION CAJAAMRCA TEC. LAB : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : [BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ ESPECIFICACIONES TECNICAS
CANTERA : [ ARENERA JAEN [ Uso: AG. FINO PARA CONCRETO FRECUENCIA : - m3
MUESTRA : | M-1 | i FECHA: [ MARZO - 2021 LUGAR DEMUESTREO: | CANTERA
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

CANTERA : ARENERA JAEN

MUESTRA : M-1

ENSAYO : 1 2 3

W (tara + M.Himeda) gr 218.43 220.15 230.58

W (tara + M Seca) gr 214.72 214.40 226.87

W agua (gr) 3. 5.75 3.7

W tara (gr) 23.76 24.10 24.58

W Muestra Seca (gr) 190.96 190.30 202.29

W(%) 1.94% 3.02% 1.83%

9

W (%) Promedio : 227%

OBSERVACIONES:
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LABSUC

CALLE. LA COLINA

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS DIRECCION
LABCRATORIODESUELOS Y PAVIENTOS N° 381 JAEN - CAJAMARCA
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRE[ORié:g\ﬂEgﬂﬁfﬂi’;é;mwNSTRUCC\ON DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, JEFE DE CALIDAD : | JUAN ROJAS HERNANDEZ
UBICACION : DISTRITO :JAEN, PROVINCIA :JAEN ,REGION CAJAAMRCA TECNICO DE LAB : [JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : ARODI CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREO DATOS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
FRECUENCIA : - m3
CANTERA Y/0 OTRO: ARENERA JAEN FECHA: MARZO0 - 2021 Uso: AG. FINO PARA CONCRETO
LUGAR DE MUESTREO : CANTERA
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
A.8.T.M. C 136
ESPECIFICACION CONTENIDO DE HUMEDAD (%) A.S.T.M. C 566
TAMIZ PRET PORCENT PORCENTAJE % QUE
AS.T.M.C33 TEMPERATURA
AMBIENTE 110°C
N° ABERTURA(mm) PARCIAL RET. PARCIAL RET. ACUM PASA % QUE PASA DE SECADO
3" 75.00 0.0 0.00 0.0 100.0 - PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 2000.00
3 2% 63.00 0.0 0.00 0.0 100.00 - PESO TOTAL MUESTRA SECA () 1952.00
@
E 2 50.80 0.0 0.00 0.0 100.00 - [CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 246
=
g 1% 37.50 0.0 0.00 0.0 100.00 - MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
2
[ 1" 25.40 0.0 0.00 0.0 100.00 - ASTM.C117
34" 19.00 0.0 0.00 0.0 100.00 - PESO INICIAL SECO (gr) 500.00
172" 12.50 0.0 0.00 0.0 100.00 - PESO FINAL SECO, DESPUES DE LAVADO (gr) 489.00
3/8" 9.50 0.0 0.00 00 100.00 100 MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 (%) 220
1/4 6.35 3.58 072 07 99.28 - CARACTERISTICAS FISICAS
N°4 4.75 12.54 251 32 96.78 95-100 DEL AGREGADO FINO
N°g 2.36 63.10 1262 15.8 84.16 80-100 PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.60
N° 16 1.18 130.12 26.02 419 58.13 50-85 PESO UNITARIO SUELTO SECO (Ky/m3) 1662.00
E N° 30 0.60 98.60 19.72 61.6 38.41 25-60 PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (Kg/m3) 1726.00
§ N°50 0.30 80.73 16.15 7 22271 10-30 [ABSORCION (%) 152
8
E N°100 0.15 78.40 15.68 934 6.59 2-10 [CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2.46
N° 200 0.075 18.81 3.76 97.2 2.82 - MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 2.20
CAZOLETA 141 282 100.0 0.00 - EQUIVALENTE DE ARENA -
TOTAL 500.00 MODULO DE FINURA (M) 294
100 N° 200 N°100 NS0 N30 N° 16 ) N4 /8,
[160 10} /jr/ o
90
85
8
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70
=
[ 60
= 60 //
=
T
g 50 50,
w
2
& 40
=}
=3
2
30 2
25
20
')/ :
10 |
& 2
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
DIAMETRO (mm)
D60 = 1.30 D30 = 0.44 D10 = 0.17
Cu= 16| G = 088
LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO FINO CUMPLE CON EL HUSO GRANULOMETRICO "C*, DE LANORMA A.S.T.M. C 33-93a. Y LA NORMA N.T.P. 400.37
OBSERVACIONES:

Y TIENE UN MODULO DE FINURA DE 2.93.

era Baral
TECNJCO LABORATORISTA
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lABSUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C 128

“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA

PROYECTO : ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO :JAEN,PROVINCIA :JAEN,REGION :CAJAMARCA
SOLICITANTE : BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ
CANTERA : ARENERA JAEN
RESPONSABLE : JUAN ROJAS HERNANDEZ
OPERADOR : JHONATAN HERRERA BARAHONA
FECHA : MARZ0 - 2021
ENSAYO N° 1 2 3 PROMEDIO
PESO EN EL AIRE DE LA
493.1 492.7 491.8
MUESTRA SECADA AL HORNO (gr) A
PESO DEL PICNOMETRO LLENO DE
884.6 884.9 887.4
AGUA (gr) B
PESO TOTAL DEL PICNOMETRO AFORADO
1200.5 1201.1 1199.7
CON MUESTRA Y LLENO DE AGUA (gr) C
PESO DE LA MUESTRA SATURADA CON
500.0 500.0 500.0
SUPERFICIE SECA (gr) S
PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) = 2.68 2.68 2.62 2.66
ABSORCION (%) = 1.40 1.48 1.67 1.52
08 Y PAVIMENTOS
OBSERVACIONES :

nJoelHierre
TECNJCO LABORATORISTA
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LABORATORIO DE SUELOS V PAVIMENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO :

UBICACION :
SOLICITANTE :
CANTERA :
RESPONSABLE :
OPERADOR :
FECHA

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
ASTM C 29

“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”

DISTRITO :JAEN,PROVINCIA :JAEN,REGION :CAJAMARCA
BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ

ARENERA JAEN
JUAN ROJAS HERNANDEZ
JHONATAN HERRERA BARAHONA
MARZ0 - 2021

ENSAYQ N° 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 2340.00 2340.00 2340.00
Peso del recipiente + material (gr.) 7680.20 7620.20 7670.40
Peso del material (gr.) 5360.20 5310.60 5340.80
Factor (f) 0.313 0.313 0.313
Peso Unitario Seco Suelto (Kg/m3) 1678 1662 1672
P. UNITARIO S. SUELTO PROMEDIO = 1670 Kg/m®
OBSERVACIONES :

LABS

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO :

UBICACION :
SOLICITANTE :
CANTERA :
RESPONSABLE :
OPERADOR :
FECHA

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO

ASTM C 29

“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”

DISTRITO :JAEN,PROVINCIA :JAEN,REGION :CAJAMARCA
BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ

ARENERA JAEN
JUAN ROJAS HERNANDEZ
JHONATAN HERRERA BARAHONA
MARZ0 - 2021

ENSAYO N° 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 2340.00 2340.00 2340.00
Peso del recipiente + material (gr.) 7850.30 7870.10 7860.50
Peso del material (gr.) 5520.70 5542.10 5529.80
Factor (f) 0.313 0.313 0.313
Peso Unitario Seco Compactado (Kg/m3) 1728 1735 1731
P. UNITARIO S. COMPACTADO PROMEDIO = 1731 Kg/m3
OBSERVACIONES :

era B ona
TECNJCO LABORATORISTA
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Anexo 7. CERTIFICADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS AL AGREGADO

GRUESO (PIEDRA DE '4”)

LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CODIGO: DM -19 - 003
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA" JEFE DE CALIDAD : ING. JUANROJAS HERNANDEZ.
UBICACION : DISTRITO :JAEN, PROVINCIA :JAEN REGION CAJAAMRCA TEC. LAB : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREO ESPECIFICACIONES TECNICAS
CANTERA : [ ARENRA JAEN [ Uso : [ AG. GRUESO PARA CONCRETO FRECUENCIA : m3
MUESTRA : | M-1 | i FECHA: | MARZO - 2021 LUGAR DE MUESTREO : | CANTERA
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

CANTERA : ARENRA JAEN

MUESTRA : M-1

ENSAYO : 1 2 3

W (tara + M.Hameda) gr 215.84 221.11 223.45

W (tara + M Seca) gr 214.94 219.31 221.98

W agua (gr) 0.90 1.80 1.47

W tara (gr) 22.43 23.56 23.84

W Muestra Seca (gr) 192.51 195.75 198.14

W(%) 0.47% 0.92% 0.74%

9

W (%) Promedio : 0.71%

OBSERVACIONES:
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CALLE. LA COLINA

lABsuc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS DIRECCION
N° 381 JAEN - CAJAMARCA

LABORATORIO DE SUELOSY PAVIMENTOS

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIEé\IA?JﬁSNIEIiRl?::IOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION JEFE DE CALIDAD : JUAN ROJAS HERNADEZ
UBICACION : DISTRITO :JAEN, PROVINCIA :JAEN ,REGION CAJAAMRCA TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB:  |ARODI CIEZA ROEMRO
DATOS DEL MUESTREQ DATOS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
CANTERA Y/0 OTRO: ARENERA JAEN FECHA: MARZO - 2021 Uso: AG. GRUESO PARA CONCRETO FRECUENGIA | = m3
LUGAR DE MUESTREO I CANTERA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

A.S.T.M. C 136
TAMIZ PESO PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE ESPECIFICACION CONTENIDO DE HUMEDAD (%) A.S.T.M. C 566
RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUE HUSO AG - 6 TEMPERATURA AMBIENTE 10°¢C
Ne ABERTURA PARCIAL PARCIAL ACUMULADO PASA PORCENTAJE DE SECADO
- (m) (on) (%) (%) (%) QUE PASA PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 9016.00
E 3" 75.00 0.0 0.00 0.0 100.0 - PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 8948.00
E 2% 63.00 0.0 0.00 0.0 100.00 - CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.76
g 2" 50.80 0.0 0.00 0.0 100.00 - MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
E 1%" 37.50 0.0 0.00 0.0 100.00 - AS.T.M.C 117
- 1" 25.40 0.0 0.00 0.0 100.00 100 PESO INICIAL SECO (gr) 5900.00
3/4" 19.00 0.0 0.00 0.0 100.00 90-100 PESO FINAL SECO, DESPUES DE LAVADO (gr) 5858.00
1/2" 12.50 4450.5 75.47 75.5 24.53 20-55 MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 (%) 0.71
3/8" 9.50 1080.3 18.32 93.8 6.21 0-15 CARACTERISTICAS FISICAS
N°4 4.75 3121 5.29 99.1 0.91 0-5 DEL AGREGADO GRUESO
N°8 2.36 1.7 0.20 99.3 0.72 - PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.76
< N° 16 1.18 0.0 0.00 99.3 0.72 - PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) 1469.00
= N° 30 0.60 0.0 0.00 99.3 0.72 - PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (Kg/m3) 1563.00
=
S N° 50 0.30 0.0 0.00 99.3 0.72 - ABSORCION (%) 0.87
E N°100 0.15 0.0 0.00 99.3 0.72 - CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.76
= N° 200 0.075 02 0.00 99.3 0.71 - MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 0.71
CAZOLETA 42.00 0.71 100.0 0.00 ABRASION LOS ANGELES (%) 20.85
TOTAL 5896.8 MODULO DE FINURA (Mg) 6.89
HUSO N°AG- 6 (A.S.T.M.C 33-93a)
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DIAMETRO (mm)
[ D60 = [ 1600 ] D30 = [ 14.00 | D10 = [ 1000
Cu= [ 1.60 [ Cc = [ 1.23 |
OBSERVACIONES: LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO N° AG - 6, TABLA N° 505 - 04 (EG - 2013), DE LANORMA A.S.T.M. C 33-93a. Y LA NORMA N.T.P. 400.37
" |V TIENE UN MODULO DE FINURA DE 6.89.
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lABSUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIQ DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
ASTM C 127

“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCGION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION

PROYECTO : CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO :JAEN,PROVINCIA :JAEN,REGION :CAJAMARCA
SOLICITANTE : BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ
CANTERA : ARENERA JAEN
RESPONSABLE : JUAN ROJAS HERNANDEZ
OPERADOR : JHONATAN HERRERA BARAHONA
FECHA : MARZO0 - 2021
ENSAYO N° 1 1 1 PROMEDIO
PESO EN EL AIRE DE LA MUESTRA 5000.00 5000.00 5000.00
SECADA AL HORNO (gr) A
PESO EN EL AIRE DE LA MUESTRA 5043.60 5044.10 5042.50
SATURADA CON SUPERFICIE SECA (gr) B
PESO SUMERGIDO EN AGUA DE LA MUESTRA 3024.40 2236.80 3233.60
SATURADA (gr)
PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.75 211 2.76 2.76
ABSORCION (%) 0.87 0.88 0.85 0.87

OBSERVACIONES :

........................
Barahona

onatan JoetHerrera
TECNJCO LABORATORISTA
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lABsuc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C 29
“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION
PROYECTO : CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO :JAEN,PROVINCIA :JAEN,REGION :CAJAMARCA
SOLICITANTE : BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ
CANTERA : ARENERA JAEN
RESPONSABLE : JUAN ROJAS HERNANDEZ
OPERADOR : JHONATAN HERRERA BARAHONA
FECHA : MARZ0 - 2021
ENSAYOQ N° 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 5350.00 5350.00 5350.00
Peso del recipiente + material (gr.) 19390.40 19398.60 19210.60
Peso del material (gr.) 14040.40 14048.60 13860.60
Factor (f) 0.1051 0.1051 0.1051
Peso Unitario Seco Suelto (Kg/m3) 1476 1477 1457
P. UNITARIO S. SUELTO PROMEDIO = 1470 Kg/m®
OBSERVACIONES :

lABSUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C 29
“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION
PROYECTO : CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO :JAEN,PROVINCIA :JAEN,REGION :CAJAMARCA
SOLICITANTE : BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ
CANTERA : ARENERA JAEN
RESPONSABLE : JUAN ROJAS HERNANDEZ
OPERADOR : JHONATAN HERRERA BARAHONA
FECHA : MARZO0 - 2021
ENSAYO N° 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 5350.00 5350.00 5350.00
Peso del recipiente + material (gr.) 20290.40 20160.40 20198.30
Peso del material (gr.) 14940.40 14810.40 14848.30
Factor (f) 0.1051 0.1051 0.1051
Peso Unitario Seco Compactado (Kg/m3) 1571 1557 1561
P. UNITARIO S. COMPACTADO PROMEDIO = 1563 Kg/m®
A e
OBSERVACIONES : L DESUFLOSY:

<

iHferrera Barahona
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CALLE. LA COLINA
lABsuc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS DIRECCION
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS N
Ne 381 JAEN - CAJAMARCA
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIV‘%BQ;EQCA;EJ"TOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION JEFE DE CALIDAD : JUAN ROJAS HERNANDEZ
UBICACION : DISTRITO :JAEN, PROVINCIA :JAEN ,REGION CAJAAMRCA TECNICO DE LAB : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTEDELAB:  [ARODI CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL MATERIAL DE CANTERA
CANTERA Y/0 OTRO: ARENERA JAEN FECHA: MARZO - 2021 Uso: AG. GRUESO PARA GLASIFICACION DEL MATERIAL
CONCRETO NORMA AASH.T.0. M 145
RESISTENCIA A LA DEGRADACION DEL AGREGADO GRUESO DE PEQUENO TAMANO POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA LOS ANGELES
A.S.T.M. C 131
CANTERA ARENERA JAEN
PASA RETENIDO (an) (ar)
TAMIZ GRADACION "B" MUESTRA 01
PASA RETENIDO an (ar)
3/4" 172" 2500 = 10 2450
1/2" 3/8" 2500 = 10 2510
TOTAL (gr) 5000 = 10 4960
RETENIDO EN EL TAMIZ N° 12 3926
PORCENTAJE DE DESGASTE (%) 2085
500 VUELTAS
OBSERVACIONES: | 12 ESFERAS
LABORATORIST 08 Y PAVIMENTOS
i

onatan /o rera B
TECNJEO LABORATORISTA
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ANEXO 8. CERTIFICADO DE LOS ENSAYOS REALIZADOS AL AGREGADO

GRUESO (PIEDRA DE 3/4”)

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
lAB u CODIGO: DM -19 - 003

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA” JEFE DE CALIDAD : ING. JUANROJAS HERNANDEZ.
UBICACION : DISTRITO “JAEN, PROVINGIA JJAEN ,REGION CAJAMRCA TEC. LAB : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE :  [BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE: ARODY CIEZA ROMERO
DATOS DEL MUESTREQ ESPECIFICACIONES TECNICAS
CANTERA : [ ARENRA JAEN \ Uso: [ AG. GRUESO PARA CONGRETO FRECUENCIA: [ - m3
MUESTRA : [ M-1 | ) FECHA : [ MARZ0 - 2021 LUGAR DE : [ CANTERA
STANDARD TEST METHODS FOR LABORATORY DETERMINACION OF WATER (MOISTURE) CONTENT OF SOIL AND ROCK - A.S.T.M. D 2216
METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADO GRUESO

CANTERA : ARENRA JAEN

MUESTRA : M-1

ENSAYO : 1 2 3

W (tara + M.Humeda) gr 220.40 223.89 225.23

W (tara + M Seca) gr 219.80 222.65 223.98

W agua (gr) 0.60 1.24 1.25

W tara (gr) 22.43 23.56 23.84

W Muestra Seca (gr) 197.37 199.09 200.14

W(%) 0.30% 0.62% 0.62%

0/

W (%) Promedio : 0.52%

OBSERVACIONES:

onatan JoetHerrera Barahona
TECNJCO LABORATORISTA
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CALLE. LA COLINA
lAB U LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS DIRECCION
LABORATORIO DESUELOSY PAYIENTOS N° 381 JAEN - CAJAMARCA
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS: “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIV\Eé\l:;:;;gé\:TOCUNSTRUCC\ON DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION JEFE DE CALIDAD JUAN ROJAS HERNADEZ
UBICACION : DISTRITO :JAEN, PROVINCIA :JAEN ,REGION CAJAAMRCA TECNICODELAB:  [JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB:  [ARODI CIEZA ROEMRO
DATOS DEL MUESTREQ DATOS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS
CANTERA Y/0 OTRO: ARENERA JAEN FECHA: MARZO0 - 2021 uso: AG. GRUESO PARA CONCRETO FRECUENCIA : | . m3
LUGAR DE MUESTREO l CANTERA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
A.S.T.M. C 136

TAMIZ PESO PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE ESPECIFICACION DE HUMEDAD (%) A.8.T.M. C 566
RETENIDO RETENIDO RETENIDO QUE HUSO AG - 6 TEMPERATURA AMBIENTE oo e
e ABERTURA PARCIAL PARCIAL ACUMULADO PASA PORCENTAJE DE SECADO
- (rm) () (%) (%) (%) QUE PASA PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr) 9016.00
§ 3" 75.00 0.0 0.00 0.0 100.0 - PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr) 8948.00
E 2% 63.00 0.0 0.00 0.0 100.00 - CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.76
g 2" 50.80 0.0 0.00 0.0 100.00 - MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200
E 19" 37.50 0.0 0.00 0.0 100.00 - AS.TM.C117
= 1" 25.40 0.0 0.00 0.0 100.00 100 PESO INICIAL SECO (gr) 5900.00
3/4" 19.00 0.0 0.00 0.0 100.00 90-100 PESO FINAL SECO, DESPUES DE LAVADO (gr) 5858.00
1/2 12.50 4430.8 75.53 755 24.47 20-55 MATERIAL FINO QUE PASA EL TAMIZ N° 200 (%) 0.71
3/8" 9.50 1071.0 18.26 93.8 6.22 0-15 CARACTERISTICAS FISICAS
N°4 475 310.6 529 99.1 0.92 0-5 DEL GRUESO
N°§ 2.36 11.8 0.20 99.3 0.72 - PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.76
< N° 16 1.18 0.0 0.00 99.3 0.72 - PESO UNITARIO SUELTO SECO (Kg/m3) 1469.00
z N° 30 0.60 0.0 0.00 99.3 0.72 - PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (Kg/m3) 1563.00
=
g N° 50 0.30 0.0 0.00 99.3 0.72 - ABSORCION (%) 1.10
E N° 100 0.15 0.0 0.00 99.3 0.72 - (CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.76
= N° 200 0.075 04 0.01 99.3 0.72 - MATERIAL FINO QUE PASA EL TAVIZ N° 200 0.71
CAZOLETA 42.00 0.72 100.0 0.00 ABRASION LOS ANGELES (%) 20.53
TOTAL 5866.6 MODULO DE FINURA (Mg) 6.89
HUSO N°AG- 6 (A.S.T.M. C 33-93a)
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DIAMETRO (mm)
[ D60 = [ 1600 D30 = [ 14.00 | D10 = [ 10.00
Cu= [ 1.60 [ Cc = | 1.23 |
OBSERVACIONES: LA CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO CUMPLE CON EL USO GRANULOMETRICO N° AG - 6, TABLA N° 505 - 04 (EG - 2013), DE LANORMA A.S.T.M. C 33-93a. Y LA NORMA N.T.P. 400.37

Y TIENE UN MODULO DE FINURA DE 6.89.
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lABSUC LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO
ASTM C 127

“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION

PROYECTO : CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO :JAEN,PROVINCIA :JAEN,REGION :CAJAMARCA
SOLICITANTE : BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ
CANTERA : ARENERA JAEN
RESPONSABLE : JUAN ROJAS HERNANDEZ
OPERADOR : JHONATAN HERRERA BARAHONA
FECHA : MARZO - 2021
ENSAYO N° 1 1 1 PROMEDIO
PESO EN EL AIRE DE LA MUESTRA 5000.00 5000.00 5000.00
SECADA AL HORNO (gr) A
PESO EN EL AIRE DE LA MUESTRA 5050.87 5060.52 5054.25
SATURADA CON SUPERFICIE SECA (gr) B
PESO SUMERGIDO EN AGUA DE LA MUESTRA 304081 3015.67 3238.70
SATURADA (gr) C
PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) 2.76 2.76 2.75 2.76
ABSORCION (%) 1.02 1.21 1.09 1.10
\=l-7
OBSERVACIONES : k o

P
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lABsuc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C 29
“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION
PROYECTO : CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO :JAEN,PROVINCIA :JAEN,REGION :CAJAMARCA
SOLICITANTE : BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ
CANTERA : ARENERA JAEN
RESPONSABLE : JUAN ROJAS HERNANDEZ
OPERADOR : JHONATAN HERRERA BARAHONA
FECHA : MARZO - 2021
ENSAYOQ N° 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 5360.00 5360.00 5360.00
Peso del recipiente + material (gr.) 19380.78 19400.01 19215.67
Peso del material (gr.) 14020.78 14040.01 13855.67
Factor (f) 0.1051 0.1051 0.1051
Peso Unitario Seco Suelto (Kg/m3) 1474 1476 1457
P. UNITARIO S. SUELTO PROMEDIO = 1469 Kg/m®
OBSERVACIONES :

lABsuc LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO GRUESO

ASTM C 29
“EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION
PROYECTO : CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO :JAEN,PROVINCIA :JAEN,REGION :CAJAMARCA
SOLICITANTE : BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ
CANTERA : ARENERA JAEN
RESPONSABLE : JUAN ROJAS HERNANDEZ
OPERADOR : JHONATAN HERRERA BARAHONA
FECHA : MARZO0 - 2021
ENSAYOQ N° 1 2 3
Peso del recipiente (gr.) 5360.00 5360.00 5360.00
Peso del recipiente + material (gr.) 20285.60 20279.50 20260.14
Peso del material (gr.) 14925.60 14919.50 14900.14
Factor (f) 0.1051 0.1051 0.1051
Peso Unitario Seco Compactado (Kg/m3) 1569 1568 1566
P. UNITARIO S. COMPACTADO PROMEDIO = 1568 Kg/m3
OBSERVACIONES : Rl
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CALLE. LA COLINA

a LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS DIRECCION
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS N
N° 381 JAEN - CAJAMARCA

DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
PROYECTO : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE V\VI?&Q&ZﬁgSTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION JEFE DE CALIDAD : | JUAN ROJAS HERNANDEZ
UBICACION : DISTRITO :JAEN, PROVINCIA :JAEN ,REGION CAJAAMRCA TECNICO DE LAB : [JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTEDELAB:  [ARODI CIEZA ROMERO

DATOS DEL MUESTREQ CLASIFICACION DEL MATERIAL DE CANTERA

CLASIFICACION DEL MATERIAL
CANTERA Y/0 OTRO: ARENERA JAEN FECHA: MARZ0 - 2021 Uso: AG. GRUESO PARA
CONCRETO NORMA AASHT.0.M 145

RESISTENCIA A LA DEGRADACION DEL AGREGADO GRUESO (3/4") DE PEQUENO TAMANO POR ABRASION E IMPACTO EN LA MAQUINA LOS ANGELES

AS.T.M. C 131

CANTERA ARENERA JAEN
PASA RETENIDO (ar) @)
TAMIZ GRADACION "B" MUESTRA 01

PASA RETENIDO (ar) (an
3/4" 172" 2500 =10 2440
1/2" 3/8" 2500 + 10 2500
TOTAL (gr) 5000 + 10 4940

RETENIDO EN EL TAMIZ N° 12 3926
PORCENTAJE DE DESGASTE (%) 2053

500 VUELTAS
12 ESFERAS

atan Jo errera Barahona
CNJEO LABORATORISTA

105




ANEXO 9. CERTIFICADO DEL DISENO DE MEZCLAS CON AGREGADO FINO +
AGREGADO GRUESO (PIEDRA DE %”)

LABSUC

TESIS: “EVALUACION BE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIWIENDAS EN
AUTOCOMSTRUCCION DE LA CIVDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION CAIAMARCA

SOLICITANTE: BACH.
ANTORIO TARRILLO CRUZ

LA T S PN B

INFORME TECNICO

D - 20 - D001

FECHA MARZO - 2021

INFORME TECGNICO F'C = 210 KG/CM2

SOLICITANTE - BACH. ANTOMIO TARRILLO CRUZ
PROYECTO > “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL GONCRETO DE VIVIENDAS EN
AUTOCOMNSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR ALA ALTA, REGION CAJAMARCA"
CANTERA DE AGREGADD FIND : “AREMERA JAEN"
CANTERA DE AGREGADD GRUESD  : “ARENERA JAER"
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

11, AGREGADO FINO
PESO ESPECIFIGO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
FESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
MODULO DE ANURA (M)
MATERIAL FINQ GUE PASA TAME N= 200

1.2 AGREGADD GRUESO
PERAL
TAMARND MAXIMO NOMINAL
PESO ESPECIFIGO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
FESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
MODULO DE ANURA (Ma)
MATERIAL FINQ GUE PASA TAME N= 200
ABRASION LOS ANGELES

ARENA
2 66 griem
1,670Kg/m3
1,731 Kgim3
297%
152%

294

220%

PIEDRA
ANGULAR Y SUB ANGULAR
s

276 griemd

1,470 Kg'm?3

1,563 Kyim3

071 %

0.87 %

£.89

071%

20.85
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TESIS: “EVALUACIGN DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN
AUTOCONSTRUCCION DE L& CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION CAIAMARCA™ SOLICITARTE: BACH.

ANTORIO TARRILLO CRUZ

LIS F R T

INFORME TECNICO Dt - 20 - 0001 FECHA MARZD - 2021

143 GEMENTO

- CEMENTO ADICIONADO A5 TM. C-1157 MOCHICA.
- FESD ESPECIFICD: 3.15 griemd

2 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO : fic = 210 Kgiem® (28 Dias).

- RESISTENCIA A COMPRESION PROMEDIO : fer = fo + 8.5 = 295 MPa (28 Dias).
Segun Codigo AC.1. 318.

- ASENTAMIENTOD : a4

kS CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO

31 MATERIALES DE DISENO POR M3

- GEMENTO : 382 Ky
- AGREGADD FIND SECO : a89 Kp.
- AGREGADD GRUESD SECO : 438 K.
- AGUA DE MEZCLA : 216 Lt

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO : 25 %

4.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

- GEMENTO : 382 g
- AGREGADD FINO HUMEDD : 889 Kp
- AGREGADN GRUESD HUMEDD : 838 Kno
- AGUA EFECTIVA : 236.5 Lt
- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO : 25 %

4 PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCIONAMIENTO EN PESD
1:233:219/26.3 Lybolsa

PROPORCIONAMIENTO EN VOLUMEN
1:2.09:2.24/26.3 Lybolsa
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TESIS: “EVALUACIGN DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN
AUTOCOMNSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGIGN CAIAMARCA” SOLICITARTE: BACH.
ANTOMIO TARRILLO CRUZ

LA IF S FARMENTE

INFORME TECNICO D - 20 - 0001 FECHA MARZD - 2021

i OBSERVACIONES

« [ coeficiente considerado para |a determinacion de |2 Resistencia promedio (f'cr) estd acorde con el Codigo ACL. 313,
Gapftulo 5 (Calidad del Concreto, Mezclado y Colocacion).

« [En el presente disefo se ha considerado el contenide de humedad del agregado fino igual a 2.46 % y el contenido de
humedad del agregado grueso igual a 0.76 %.

+ [l agregado grueso, antes de ser ubilizado deberd tamizarse por el tamiz de 1 ™ v el agregado fino antes de utilizarse
debera amizarse por el @miz de 33",

«  El material mas fino gue el amz N° 200, & ha determinado utiizando el procedimiento de ensayo acorde a la norma
ASTM. C-117 (N.T.P. 400.018).

# Al preparar |a tanda de concreto en obra, s debera comegir periddicaments el contenido de apua efectiva, en el
proporcionamiento de los materiales, debido a la varacion permanente en el contenido de humedad de los agregados.

« 5e recomienda que al realizar la dosificacion comecta en volumen de obra g2 debe wtilizar recipientes adecuados, a fin
de evitar vanacion volumetrica de los componentes de la mezcla, teniende como base el volumen de una bolsa de

cemento, considerado como un pie cobico,

+ El agregado fino cumple con &l huso granulometico *C° de la Noma AST.M. C 33-93a [N.T.F. 400.037) v &l
agregado cumiple con el huso granuiometrico AG - 4, DE LA SECCION 503-01, (EG. 2013), de la Noma A.5.T.M.
 33-99a (Reguerimiento de granulometna de los agregades gruesos).

»  5E recomienda ajustar periodicamente 2l proporcionamients en volumen de obra, por variaciones de granulometra del
agregado gue suele darse en la Cantera, a fin de mantener la homogeneidad del concreto.

« Asimismo, se recomignda que cada vez que 52 prepare las andas de concreto en obra, e deberd realizar en forma
regular pruebas de revenimiento, aconde a la Norma MN.T.P. 339035 — 1888, a fin de mantener uniforme la consistencia
del concreto v por ende |2 resistencia mecanica.

+ El agua a utlizarse en la mezcla de concreto, debe cumplir con ka Norma E-060.

+ El curago de los especimenes de concreto elaborados en obra, debera realzarse de acuerdo a la Norma ASTM. C
J1M-08.

+ L3 Empresa no ha intervenido en |2 exploracion y muestres de los agregados. Por tamto, solo responde por los ensayos
realizados con dichas muestras alcanzadas al laboratornio.

# Los agregados han sido alcanzados al Laboratorio de un representante de la Empresa.

Jaen - Cajamarca, marzo - 2021
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ANEXO 10. CERTIFICADO DEL DISENO DE MEZCLAS CON AGREGADO FINO
+ AGREGADO GRUESO (PIEDRA DE %)

LABSUC

TESIS: “EVALUACIGN DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN
AUTOCONSTRUCCION DE LA CILDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA™

SOLUCITANTE: BACH.
ANTORIO TARRILLO CRUZ

LR [E S EE FARNENTE

INFORME TECNICO

D - 20 - D001

FECHA BARZO - 2021

INFORME TECNICO F'C = 210 KG/CM2

SOLICITANTE - BACH. ANTONIO TARRILLO CRUZ
PROYECTO 2 “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN
AUTOCONSTRUGCCION DE L& CIUDAD JAEN — SECTOR ALA ALTA, REGION CAJAMARCA"
CANTERA DE AGREGADD FINO - “AREMERA JAEN"
CANTERA DE AGREGADD GRUESD  : “ARENERA JAEN"
DISERD DE MEZCLA DE CONCRETO

1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1, AGREGADO FINO
PESQ ESPECIFICO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECD
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
MODULD DE ANURA (M)
MATERIAL AN GUE PASA TAME N= 200

12, AGREGADO GRUESO
PERFL
TAMARD MAYXIMO NOMINAL
PESO ESPECIFICO DE MASA
PESCO UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD MATURAL
ABSORCION
MODULO DE FINURA (Mg)
MATERIAL FIND QUE PASA TAME N° 200
ABRASIOMN LOS ANGELES

BRENA
2 66 griem?
1,670 Kg/m?3
1,731 Kgim3
207TY%
152%

204

220%

PIEDRA
ANGULAR ¥ SUB ANGULAR
EES

276 griemd
1,468 Kgim3
1,568 Kgim3
052 %
1.10%

£.89

071%

2053
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LABSUC

LA TR X R DAY

TESIS: “EVALUACION DE L& CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EM
AUTOCOMNSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA™

SOLICITANTE: BACH.

INFORME TECHICO

D - 20 - 0001

FECHA

MARZO - 2021

14

41

3.2

CEMENTO

- CEMENTO ADICIONADO A.5.TM. G-1157 MOCHICA.

- PES0 ESPECIFICO: 3.15 griem3

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO
- RESISTEMCIA A COMPRESION PROMEDIO

- ASENTAMIENTO

CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETOD

MATERIALES DE DISERO FOR M3

- GEMENTO

- AGREGADD FING SECO

- AGREGADD GRUESD SECO

- AGUA DE MEZCLA

- COMNTENIDO DE AIRE ATRAPADOD

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
- CGEMENTD

- AGREGADD FIND HUMEDD

- AGREGADD GRUESD HUMEDD

- AGUA EFECTIVA

- CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO

PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCICNAMIENTO EN PESD
1:2.33:2.19/26.5 Lybolsa.

PROPORCICNAMIENTO EN WOLUMEN
1:2.09:2.24/26.5 Lybolsa.

fio = 210 Kgicm® (28 Dias).

fior=fc + 8.5 = 20.5 MPa (28 Diag).
Seqon Codigo AC. 318.

Jradn

382 K.
389 K.
837 Kg
216 Lt
=250 %

382 Kg
B8I Kp.
BIT Kp.
2385 Lt
=250 %
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TESIS: “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUCTURAL DEL CONCRETD DE VIVIENDAS EN
AUTOCOMSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN — SECTOR FILA ALTA, REGION CAIAMARCA™ SOLICITANTE: BACH.
ANTONIO TARRILLO CRUZ

R INFORME TECNICO DM - 20 - 0001 FECHA MARZO - 2021

o OBSERVACIONES

+ [l coeficiente congigerado para la determinacion de la Resistencia promedio (f'er) esta acorde con el Codigo AC L 318,
Capttulo 5 (Caligad del Concreto, Mezclado y Colocacion).

+ [En el presente dizeno se ha considerado el contenide de humedad del agregado fino igual 2 2.46 % vy el contenido de
humedad del agregado gruesa igual 2 0.76 %.

+«  El agregado grueso, antes de ser utilizadgo debera tamizarse por el tamiz de 1 7 y el agregado fino antes de wtilizarss
debera amizarse por el amiz de 373",

+  [El material mas fino que el mmiz N° 200, se ha determinado wtilzando el procedimiento de ensayo acorde a la noma
ASTM C-117 (NTP. 400.018).

« Al preparar |a tanda de concrefo en obra, se deberd comegir periddicamente el contenido de agua efectiva, en el
proporcionamiento de los materiales, debido a la wariacion permanente en el contenido de humedad de los agregados.

+ 5e recomienda que al realizar la dosificacion comecta en volumen d2 obra 22 debe utilizar recipientzs adecuados, a fin
de evitar variacion volumetrica de los componentes de la mezcla, teniende como base el volumen de una bolsa de

Cements, considerado como un pie cobico.

+ [l agregado fino cumple con el huso granulometrice “C° de la Norma AST.M. C 33-93a (N.T.P. 400.037) v el
agragado cumple con el huzo granulometrico AG - 4, DE LA SECCION 503-01, (EG. 2013), de la Noma A5 T.M.
[ 33-38a (Reguerimiento de granulometna de los agregados gruesos).

+ 5e recomienda ajustar peniodicamente el proporcionamiente en wolumen de obra, por vanaciones de granulometria del
agregado gue suele darse en la Cantera, a fin de mantener la homogengidad del concreto.

+ Asimismo, se recomienda gue cada vez que se prepare las ftandas de concreto en obra, se debera realizar en forma
regular pruebas de revenimiento, acorde a la Morma N.T.P. 3359036 - 1999, a fin de mantzner uniforme [ consistencia
del concreto v por ende |a resistencia mecanica.

+  [Elagua a wilizarse en la mezcla de concret, debe cumplir con la Morma E-DG0.

« [El curado de los especimenes de concreto elaborados en obra, deberd realizarse de acuerdo a la Norma ASTM. G
JTM-98.

+ LaEmpresa no ha intervenido en la exploracion y muestres de oz agregados. Por tante, solo responds por los ensayos
realizados con dichas muestras alcanzadas al laboratorio.

+ Los agregados han sido alcanzados al Laboratorio de un representante de |a Empresa.

Jaén - Cajamarca, marzo - 2021
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ANEXO 11. CERTIFICADO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO ELEBORADO CON DOSIFICACIONES DE DISENO DE MEZCLAS
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LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : "USO DE ADITIVOS ACELERANTE E IMPERMEABILIZANTE EN CONCRETO PARA CIMENTACIONES DE EDIFICACIONES COMUNES,
. JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR "C" CIUDAD DE JAEN"
UBICACION : DISTRITO:JAEN PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : BACH: JORGE LUIS CUBAS HERRERA ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M.C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/cmz cm Maxima Promedio fc
Ne© Kg. kg./cm? kg./cm?
1 06/04/2021 09/04/2021 3 DISENO 210 PIEDARA DE 1/2" 16870 210 14.70 99.40 99 a1
2 06/04/2021 09/04/2021 3 DISENO 210 PIEDARA DE 1/2" 17900 210 14.70 105.47 105 50
3 06/04/2021 13/04/2021 7 DISENO 210 PIEDARA DE 1/2" 20100 210 14.70 118.43 118 56
4 06/04/2021 13/04/2021 7 DISENO 210 PIEDARA DE 1/2" 21330 210 14.70 125.68 126 60
5 06/04/2021 20/04/2021 14 DISENO 210 PIEDARA DE 1/2* 27960 210 14.70 164.74 165 78
6 06/04/2021 20/04/2021 14 DISENO 210 PIEDARA DE 1/2" 28720 210 14.70 169.22 169 81
7 06/04/2021 27/04/2021 21 DISENO 210 PIEDARA DE 1/2" 32990 210 14.70 194.38 194 93
8 06/04/2021 27/04/2021 21 DISENO 210 PIEDARA DE 1/2" 33190 210 14.70 195.56 196 93
9 06/04/2021 04/05/2021 28 DISENO 210 PIEDARA DE 1/2" 36960 210 14.70 217.77 218 104
10 06/04/2021 04/05/2021 28 DISENO 210 PIEDARA DE 1/2" 38190 210 14.70 225.02 225 107
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fic, A LOS 7 DIAS ES 70 % Fc, A LOS 14 DIAS ES 80 % F'c, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fic, A LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.

77,
—J&QEQ"'—" +ifefrera Barahona
T?‘O LABORATORISTA
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LABSUC

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

SECTOR : LABORATORIO
FORMATOS DE CONTROL DE CALIDAD
LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
DATOS DEL PROYECTO DATOS DEL PERSONAL
TESIS : “EVALUACION DE LA CALIDAD ESTRUGTURAL DEL CONCRETO DE VIVIENDAS EN AUTOCONSTRUCCION DE LA CIUDAD JAEN —
) JEFE DE CALIDAD : ING. JUAN ROJAS HERNANDEZ
SECTOR FILA ALTA, REGION CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO:JAEN ,PROVINCIA, JAEN , REGION :CAJAMARCA TECNICO QC : JHONATAN HERRERA BARAHONA
SOLICITANTE : Bach. ANTONIO TARRILLO CRUZ ASISTENTE DE LAB : CIEZA ROMERO ARODY
STANDARD TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS
METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO
A.S.T.M. C 39 MTC E 704
PROBETA Fecha Fecha Edad Carga fc Diametro Resistencia Resistencia Porcentaje
Fabricacion Rotura (dias) IDENTIFICACION Rotura kg/cmz cm Maxima Promedio fc
N° Kg. kg./cm’ kg./cm”
1 05/04/2021 08/04/2021 3 DISENO 210 PIEDRA DE 3/4" 17430 210 14.70 102.70 103 49
2 05/04/2021 08/04/2021 3 DISENO 210 PIEDRA DE 3/4" 16590 210 14.70 97.75 98 47
3 05/04/2021 12/04/2021 7 DISENO 210 PIEDRA DE 3/4" 21560 210 14.70 127.03 127 60
4 05/04/2021 12/04/2021 7 DISENO 210 PIEDRA DE 3/4" 20070 210 14.70 118.26 118 56
5 05/04/2021 19/04/2021 14 DISENO 210 PIEDRA DE 3/4" 26980 210 14.70 158.97 159 76
6 05/04/2021 19/04/2021 14 DISENO 210 PIEDRA DE 3/4" 27650 210 14.70 162.92 163 78
7 05/04/2021 26/04/2021 21 DISENO 210 PIEDRA DE 3/4" 32590 210 14.70 192.03 192 91
8 05/04/2021 26/04/2021 21 DISENO 210 PIEDRA DE 3/4" 32900 210 14.70 193.85 194 92
9 05/04/2021 03/05/2021 28 DISENO 210 PIEDRA DE 3/4" 35960 210 14.70 211.88 212 101
10 05/04/2021 03/05/2021 28 DISENO 210 PIEDRA DE 3/4" 36890 210 14.70 217.36 217 104
OBSERVACIONES : EL PORCENTAJE MINIMO DE RESISTENCIA A COMPRESION, A LOS 3 DIAS ES 60 % Fc, A LOS 7 DIAS ES 70 % F'c, A LOS 14 DIAS ES 80 % Fic, A LOS 21 DIAS ES 90 % Fic, A LOS 28 DIAS ES 100 % Fc.

atan
T /gc

L ARSI
Lr.sotuvomsf 0S Y PAVIMENTOS
» 74
€7

Herrera Barahona

NJCO LABORATORISTA
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ANEXO 12. REGISTRO DE PROPIEDAD INTELECTUAL DE LABORATORIO

_. o ;
» FPresidencia INDECOPI
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial
Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo

Signo : La denominacion LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue Estudios de mecanica de suelos, concreto y asfalto
Clase 42 de la Clasificacion Intemacional.

Solicitud 0796363-2019

Titular : GROUP JHAC SAC.

Pais ; Per(

Vigencia 28 de junio de 2029

Tomo 0582

Folio ‘ 091

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccion de Signos Distintivos
INDECOPI
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

ANEXO 13. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE PRENSA DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MA'I‘ERIAI.ES-CONCRE'I’OS-ASFAI.TO-ROOAS-FISICA-QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PTC- LF- 016 - 2020
Laboratorio de Fuerza

Pégina 1 de 3

1. Expediente 212-2020 Este certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C LABSUC patrones nacionales o

LABORATORIO DE SUELOS Y internacionales, que realizan las

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Ntmero de Serie
Procedencia
Identificacién
Indicacién
Marca
Modelo
Nimero de Serie

Resolucién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

Ca. LA COLONIA N° 316 (MONTEGRANDE - A1
CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN

PRENSA DE CONCRETO

120000 kgf
FORNEY (MODIFICADO
NO INICA

M00002

USA

NO INDICA

DIGITAL

FORNEY (MODIFICADO
NO INICA

M00002

10 kgf

NO INDICA

2020-12-02

unidades de la medicién de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recallbracién, la cual est4 en funcién
del uso, conservaclon y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

PERUTEST $.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
Instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcial
sin la aprobacién por escrito del

laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2020-12-03

Jefe del Laboratorio de Metrologia

9
M& EL ALEJANDRYS ALIAGA TORRES

: T o
@ 913028621 - 913028622 .

913028623 - 913028624
® ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.ne

©) Ir. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

PERUTEST S.AC

San Martin de Porres - Lima

SHCLIRGAN: Qinali Dacs 4940 1Ak .«
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PERUTEST S.A.C

SUEI.OS-MATERIAI.ES-OONGRETOS-ASFAI.TO-ROCAS-FISICA-QUIMIOA
PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721,

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologta PTC - LF - 016 - 2020
Laboratorio de Fuerza

Pégina 2 de 3
6. Método de Calibracién

La callbracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en

las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estéticos, Parte 1: Méaquinas de ensayo de
traccidn/compresion, Verificacion y calibracién del sistema de medida de fuerza," - Julio 2006,

7. Lugar de calibracién

Instalaclones del Cliente :

8. Condiciones Amblientales

Inicial | Final
__Temperatura 28.5°C 28.5°C
_Humedad Relativa 61 % HR 61 % HR
9. Patrones de referencia
__ Trezablidad | Patrén utilizado  finforme, /Certificado de calibracién|
e UL UL LU L O
Celdas patrones callbradas en PUCP -
CELDA DE CARGA KELI
Laboratorio de estructuras MOD: 150-A E SERIE: 5Y97826 INF-LE 002 -20
antisismicas

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracidn la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo NO CUMPLE con el criterio para méquinas de ensayo unlaxiales, ya que presenta errores
mayores a los errores maximos permitidos segtin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

et

N

@ 913028621 - 913028622 B 2 e

13028623 -~ 913028624 ) Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos
9 @) test.com.pe San Martin de Porres - Lima
; o Petm teq;m D;P SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclavo
www.perutest. .
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST §.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla PTC-LF-016 - 2020

Laboratorio de Fuerza
Pégina 3 de 3

11. Resultados de Medicién

~ Indicacién a7  Indicacién de Fuerza (Ascenso)
__del Equipo_ B __PatréndeReferencla
¥ | G(kf) T F (kef) E(kef) | Fi(kef) | Forome
10 10000 100.0 100.0 100.0 100.0
20 20000 197.9 197.9 197.9 197.9
30 30000 295.3 295.3 295.3 295.3
40 40000 393,5 393.5 3935 393.5
50 50000 491.3 491.3 491.3 491.3
60 60000 589.1 589.1 589.1 589.1
70 70000 687.5 687.5 687.5 687.5
80 80000 786.0 786.0 786.0 786.0
90 90000 884.6 884.6 884.6 884.6
100 100000 983.2 983.2 983,2 983.2
Retornoa Cero 0.0 0.0 0.0 e
- Indicacién NG Errores Encontrados en el Sistema de Medicion | Incertidumbre
(delEquipo [ Exactitud | Repetibilidad Reversibilidad [ Resol. Relativa | U (ke2)
_Flkef) | q (%) b)) v | e DR
10000 9903.20 0.00 0.00 0.10 0.58
20000 10003.61 0.00 0.00 0.05 0.58
30000 10058.75 0.00 0.00 0.03 0.57
40000 10064.67 0.00 0.00 0.03 057
50000 10077.03 0.00 0.00 0.02 0.57
60000 10084.20 0.00 0.00 0.02 0.57
70000 10081.13 0,00 0.00 0.01 0.57
80000 10078.00 0.00 0.00 0.01 0.57
90000 10073.72 0.00 0.00 0.01 0.57__ o]
100000 10070.67 0.00 0.00 0.01
| MAXIMO ERROR RELATIVODECERO(fo) |  0.00 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre €

medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los

factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.

- —

s g @ Jr. La Madrid /N Mz D lote 25 urb Los Olivos

3028623 - 913028624
@ e tas@perutest.com.pe San Martin de Porres - Lima
(i) St )”)llfnef rr;m n;- SUCURSAL: Sinchi Rara 1290-1a Victavia - Chislaus
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ANEXO 14. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE BALANZAS ELECTRONICAS

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO *
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

A.C.
e L pR aod RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-LM - 142 - 2019
Laboratorio de Masas
Pigina 1 de 4
1. Expediente 859-2019 Este informe documenta la trazabilidad a

los patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicion

2. Solicitante GROUP JHAC S.A.C. LABSUC d ;
e acuerdo con el Sistemna Internacional
LABORATORIO DE SUELOS Y de Unidades (S1).
PAVIMENTOS
Los resultados son validos en el momento
3. Direccién CAL.LA COLONIA NRO. 316 (MONTEGRANDE - de la verificacién. Al solicitante le
A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - corresponde disponer en su la
JAEN - JAEN ejecucion de una nueva verificacién, la
cual estd en funcion del uso, conservacion
y imi del instr de
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA medicibn o & feglamahto vigante.

Capacidad Maxima 200 g PERUTEST S,A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inad. do de este | ni de

Divisién de escala (d) 0.01¢g una incorrecta interpretacion  de los
resultados  de la  verificacion  aqui

Div. de verificacion (e) 0.01 ['4 declarados,

Clase de exactitud NO INDICA Este documento no podré ser reproducido
parcialmente sin la aprobacion por escrito
del laboratorio que lo emite.

Marca MH-SERIES
El presente documento sin firma y sello

Modelo MH-200 carece de validez.

Ndmero de Serie NO INDICA

Capacidad minima 0.01 g

Identificacion LM-142

5. Fecha de Verificacion 2019-07-01
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2019-07-01

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porreﬁ-‘y
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO *
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

Pgﬁg;’ﬁlﬁéﬁ&f' RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologla PT-LM - 142 - 2019

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizo tomando en cuenta el método descrito en el PC-011: "Procedimiento de Calibracion
de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPI. Cuarta Edicion.

7. Lugar de verificacion

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.A.C.
Jr. La Madrid Mz. E Lote 14 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Iniclal Final
Temperatura 21.5°C 21.5°C
‘Humedad Relativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la verificacién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa del
Servicio Nacional de Metrologia SNM - INDECOPI en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medidas (S!) y el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad R’ Patron utilizado Certificado de calibracion
JUEGO DE PESAS 1ga1kg
Patrones de referencia (Clase de Exactitud. F1) METROIL M-0842-2018
Pationes de referencia TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO METROIL T-1695-2019

10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

s CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO |
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologla PT-LM - 142 - 2019
Laboratorio de Masas
Pigina 3 de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AIUSTE DE CERO TIENE  |PLATAFORMA TIENE  |ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE  [SISTEMA DE TRABA NO TIENE |CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura [ 215 °c | 211 °c |
Medicion | Cargall= 100 g [|[Cargal2= 200 g
Ne | a(g) fAL(mg) | E(mg) ff I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 100.00 - 5 200.00 - 5
2 100.00 - 5 200.01 - 15
3 100.01 - 5 200.00 - 15
4 100.00 - 5 200.00 - 15
5 100.00 . 5 200.00 = 5
Diferencia Maxima 0 Diferencia Maxima 10
Error Mdximo Permisible + 20 Error Maximo Permisible +30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
3 ; A Posicion de Inicial Final
las cargas Temperatura | 215 °C | 213 °C |
~ Posicién Determinacion del Error Corregido Ec .
de la Carga ‘ Q@ k)
s | Ligy | '@ [ aume)| eme) | Ec(me) R o
1 009 i 4 4 LABORATORIO
2 60.00 - 5 0 .
3 60 59.99 - 5 0 PERV
4 60.00 - 5 0
5 60.00 - =] 0
Erron mdximo permisible +20

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO *
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-LM-142 - 2019
Laboratorio de Masas
Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 8135 5 Zr2.0% %]
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp®
L I Al E( m e
(08’ o.(z"i)) L'_“!) (5§_l__ Ec(mg) [ (@) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tg)
0 0.20 - 5 0 0.20 - 5 0 10
1 1.00 - 5 0 1.00 - 5 0 10
10 10.00 - 5 0 10.00 - 5 0 10
40 40.00 - 5 0 40.00 - 5 0 10
80 80.00 - 5 0 80.00 - 5 0 20
100 100.00 - 5 0 100.00 - 5 0 20
120 120.00 - 5 0 120.00 - S 0 20
150 150.00 - 5 0 150.00 - 5 0 20
180 180.00 - 5 0 180.00 - 5 0 20
200 199,99 - 5 0 199.99 - 5 0 30

* error maximo permisible

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
3 E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO *
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PEE‘:EPL‘!;I' EEIN?IIUgE.'ﬁ(')BC. RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0143 - 2019

Laboratorio de Masas

Pagina 1 de 4
1. Expediente 859-2019 Esle certificado de calibracién documenta
la lrazabilidad a los palrones nacionales o
GROUP JHAC S.A.C. LABSUC intemacionales, que realizan las unidades
2. Solicitante LABORATORIO DE SUELOS Y \ g
PAVIMENTOS de la medicién de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (S1).
3. Direccién CAL.LA COLONIA NRO. 316
(MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO SOL
DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA
comesponde disponer en su momento la
Capacidad Maxima 30000 g ejecucion de una recalibracion, la cual
esta en funcion del uso, conservacion y
Division de escala (d) 149 imiento  del  instr de

medicion o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 1 9
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Clase de asactitd Y de los perjuicios que pueda ocasionar el
Marca WALTOX uso Inadi do de esle insl nl de
una incorrecta inlerpretacion de  los
Modelo LDC30N2 resultados de la calibracion aqui
declarados.
Namero de Serie NO INDICA
Este certificado de calibracion no podrd
Capacidad minima 209 ser reproducido parcialmente sin la
Pracadedcia CHINA aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.

Identificacion LM-0143
El certificado de calibracion sin firma y

sello carece de validez,

5. Fecha de Calibracion 2019-07-01

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2019-07-01 B e\

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO *
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PEEQ!JQIPlgSTEElN?IligE.Pﬁ(;?- RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologiu PT-LM-0143 - 2019

Laboratorto de Masas
Pagina 2de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizo segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOP!. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Masa de PERUTEST S.AC.
Jr. La Madrid Mz. E Lote 14 Urb. Los Olivos - San Martin De Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21,6 °C 21.9°C
Humedad Relativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S) y el
Sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabllidad \ Patron utilizado Certificado de calibracién
Patrones de referencia . c':frzxgzl‘:’u:? i SAT -LM - 0414 - 2018
Patrones de referencia : CI::E%’:‘ZS'E d:!?‘;"m) SAT - LM - 0413 - 2018
Patrones de referencia ( Cla’:its&?a iﬁg:‘Mz’ SAT - LM - 0412 - 2018
Patrones de referencia "Ufg:’:ie”ézﬁ Ju’ :1') kg METROIL M-0842-2018 A‘EST ) 3
A

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO *
- SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
Pﬁﬁgﬁgmufé@af 2 RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-0143 - 2019

Laboratorio de Masas

Pagina 3de 4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 216°C | 21.7°C |
Medicion |Carga L1 = 15,000 g [ICargal2= 30,000 g
N° 1(g) | aAt(g) | E(g) 1(9) | AL(g) E(9)
1 14,999 0.2 -0.7 30,000 05 0.0
2 15,000 06 -0.1 30,000 05 00
3 15,000 06 -0.1 30,000 0.6 -0.1
4 15,000 06 -0.1 30,000 04 01
5 15,000 0.5 0.0 30,000 0.5 0.0
6 15,000 04 01 29,999 08 -1.3
7 14,999 0.3 -0.8 30,000 04 01
8 14,999 0.3 -0.8 30,000 0.5 0.0
9 15,000 0.5 0.0 30,000 05 00
10 14,999 0.2 -0.7 30,000 0.8 -0.3
Diterencia Maxima 0.9 Diferencia Maxima 14
Error Maximo Permisible | #3.0 | Error Maximo Permisible|  +3.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 - Posicion
A, de las Inicial Final
. 4 cargas Temperatura | 21.7°C | 21.8°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga 3
Carga | Minima* (@) AL(Q) Eo () L(g) 1(9) AL(g) .E( 9) Ec(g)
1 10 0.5 0.0 10,001 0.8 07 0.7
2 10 0.5 0.0 10,000 0.5 00 0.0
3 10 g 1 08 07 10,000 10,000 04 0.1 -06
4 10 0.5 0.0 10,000 0.6 -0.1 -01
5 10 0.5 0.0 10,000 0.3 0.2 0.2
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +£30 -

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO *
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

F eatros e warmunds RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-0143 - 2019
Laboratorio de Masas
Paginadde 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 218°C | 21.9°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES o g
M) Lo LA L EO) S ecgg) | 1w | awe) | Ee) | Eoca) | (20)
20 20 06 -0.1 02 20 05 0.0 03 1.0
100 100 04 01 04 100 06 -0.1 0.2 1.0
500 500 04 0.1 04 500 04 0.1 04 20
1,000 1,000 05 0.0 03 1,000 08 -0.3 0.0 20
5,000 5,000 06 -0.1 0.2 5,000 04 01 04 3.0
10,000 | 10,000 05 00 03 10,000 06 -01 0.2 30
15,000 | 15,000 04 01 04 15,000 06 -0.1 0.2 3.0
20,000 | 19,999 03 -08 -0.5 20,000 04 0.1 04 3.0
25,000 | 24,999 03 -0.8 05 25,000 05 0.0 03 30
30,000 { 30,000 05 0.0 03 30,000 05 0.0 03 3.0
** error maximo permisible m
Q- 'l
i ©
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E . Error en cero, LAB TORIO
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido. \‘,,XE _ﬂ,;? !
E 5/

Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 04102778 ¢g* + 0,00000000179 R
Lectura cornglda R correcipa = R + 0.0000017 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo
plazo.

Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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ANEXO 15. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE HORNO

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS,

PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

PT-LT-090-2019

Pégina 1 de 5

1. Expediente 0014-2019

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o

internacionales, que realizan las unidades de la

Y PAVIMENTOS medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién Avenida “A” # 750 - Jaén Internacional de Unidades (S1).
Los resultados son validos en el momento de la
4. Equipo HORNO calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de una
Alcance Méximo 300°C recalibracion, la cual estd en funcién del uso,
conservacién y mantenimiento del instrumento
Marca PyS Equipos de medicién o a reglamento vigente.
Modelo STHX-2A
PERUTEST S.A.C no se responsabiliza de los
Nimero de Serle 110304 perjuicios que pueda ocasionar el uso
Inad do de este In nide una
Procedencia CHINA incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados,
Identificacion No indica
Este certificado de calibracion no podrd ser
Ublcacion Lab, del cliente reproducido parcialmente sin la aprobacion por
escrito del laboratorio que lo emite,
| Instrumento de
£l ‘ medicién tl certificado de calibracién sin firma y sello
lidez.
Alcance -100°C a 300°C | -100°C a 300°C i
Divisién de escala / 04°C 01°c
Resolucién
Tipo CONTROLADOR DE TERMOMETRO
e TEMPERATURA DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2019-04-03
Fecha de Emisién Jefe del Labordporio de Metrologia Sello
)
2019-04-05
MAN IAGR TORRES
- = =

Calle: Yahuar Huaca A - Urb 8an Agustin - Comas - Lima

email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
aiwos ¢ NeTMGTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019

Laboratorio de Temperatra
Pégina 2 de 5

6. Método de Calibracién
La calibracion se efectué por comparacién directa con termoémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideréd como referencia el
Procedimiento para la Calibracion de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracion

Las Instalaciones del cliente.

8. Condiciones Ambientales

“Inicial Final
Temperatura 22:3C 23.0°C
Humedad Relativa 51% 53 %
9. Patrones de referencia
Certificado y/o Informe de
Trazabilidad Patrén utilizado ;
’ : ‘ calibracién
Patrones de referencia de la Termometro digital con
Direccion de Metrologia - INACAL LT{ incertidumbres del orden desde LT-C-037-2016 / T-0844-2016
C-037-2016 0,014°C hasta 0,019°C
10. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del ins to de

medicion,

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158
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PERUTEST S.A.C.
NSTRUMENTOS ™

EQUIPOS E |

PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LT-090-2019

Pagina 3de 5

11. Resultados de Medicion

Temperatura ambiental promedio 22,65 ‘C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 1 hora
El controlador se seteo en 110°C
PARA LA TEMPERATURA DE 110 ‘C
| Termometro TEMPERATURAS POSICIONES DE MEDICION :2) h .|
Tiempo T prom ax-Tmi
det equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INF
(min ) (*c) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°Cc) (°C)
00 1100 1110 1160 1157 1155 1153[ 1126 1136 1130 1109 1120| 1136 5.1
02 110.0 1105 1132 1140 1125 1115]107.1 1107 1089 1074 1096 1105 6.9
04 110.0 109.6 1120 1127 1106 111.1] 1046 1089 1070 1056 1081} 109.0 8.1
06 110.0 1069 1091 1094 1071 1083 ] 1032 1064 1040 103.0 1042 106.2 6.4
08 110.0 1103 1138 1149 1122 11411128 1134 131 1128 1271 113.0 4.6
10 110.0 133 1174 1161 1168 1164 ] 1168 1171 1172 1168 1174) 1165 4.1
12 110.0 1114 1157 1149 1148 1145|1125 1135 1133 115 1124|1134 4.3
14 110.0 1100 1115 1122 1105 1109] 1049 1085 1069 1050 10741 1088 7.3
16 110.0 1072 1092 1090 1069 1086] 1035 1059 1044 1038 1044) 1063 5.7
18 110.0 1109 1141 1152 1119 1148|1131 1130 1136 1137 1120] 113.2 43
20 110.0 1141 1167 1164 1158 1159] 1167 1169 1175 1171 11701 1164 34
22 1100 131 1163 1142 1146 1148] 1128 1130 1128 1104 1135] 1135 5.9
24 110.0 1114 1109 1131 1118 1125] 1041 1059 1055 1052 1064} 108.7 9.0
26 110.0 1068 1081 1095 1084 1085] 1028 1040 1045 1044 1044| 106.1 6.7
28 110.0 1M1 1145 1141 1124 141§ 1131 1129 1134 1133 1138) 1133 34
30 110.0 1129 1169 1168 1162 1161] 1170 1174 178 175 1182] 1167 5.3
32 110.0 1139 1150 1159 1152 1155 1134 1129 1131 1128 1125] 114.0 34
34 110.0 1091 1105 1109 1099 1095|1060 1071 1075 1062 1054{ 108.2 55
36 110.0 1064 1081 1083 1063 1085|1040 1060 1048 1042 1050) 106.2 4.5
38 110.0 1090 1101 1110 1114 1122] 1119 1124 1120 117 1122 1114 3.4
40 110.0 151 1174 1169 1171 1168 174 1171 1172 1177 174) 1170 2.6
a2 110.0 1131 1145 1147 1144 1145|1134 1138 1137 1134 133) 1139 1.6
a4 1100 1092 1099 1110 1109 1104] 1055 107.2 1071 1059 107.0] 1084 5.5
a6 110.0 1079 1085 1084 1073 108.2] 1039 1051 1040 1042 1044| 1062 4.6
a8 110.0 ML8 1123 1134 1120 155] 1148 1139 1145 1134 141} 1136 3.7
50 110.0 1169 1167 1168 1171 1169 1179 1174 1171 1174 11704 1171 1.2
52 110.0 1126 1134 1130 1139 1137|1124 1128 1131 1119 1128 1129 2.0
54 110.0 1104 1111 1114 1109 111.0] 1069 1079 107.3 1061 1074} 109.0 53
56 110.0 1079 1092 1087 1078 1080] 1051 1051 1055 1048 104.7) 106.7 45
58 110.0 111.0 1117 1117 1119 1124 151 1150 1159 1151 11521 1135 49
60 110.0 1169 1164 1162 1170 1727|1178 1179 1178 1177 175] 1173
T.PROM 110.0 1110 1120 1131 1123 112.8] 1104 1114 1111 1103 1109] 1116
T.MAX 1100 1160 1174 1160 1171 1177|1179 1179 1178 117.7 1182
T.MIN 110.0 1064 1081 1083 1063 10801028 1040 1040 1030 104.2
DYT 0.0 105 93 86 108 97 [ 151 139 138 147 140
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019

Laboratorio de Temperatura

Pégina 4 de 5
VALOR INCERTIDUMBRE
PARAMETRO ('c) | exeanoioa‘c)
Maxima Temperatura Medida 118.2 7.8
Minima Temperatura Medida 102.8 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 151 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 2.8 3.9
Estabilidad Medida ( + ) 7.6 0.04
Uniformidad Medida 9.0 6.6
T.PROM . Promedio de la temperatura en una posicidn de medicion durante el tiempo de calibracion,
T prom ¢ Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN ;. Temperatura minima,
DIT ¢ Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espaclo" estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

Calle: Yahuar Huaca 215 - Urb San Agustin - Comas - Lima
email: ventasperutest@gmail.com celulares: 955618013 - 982337399 - #947419158

130



PERUTEST 8.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

‘:m'{'ﬁm ' RUC N° 20602182721

..... oy

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-090-2019

Laboratorio de Temperatura
Piging S de §

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 ‘C £ 10 °C

1180
1160

¥
= 1140
S 1120
1100
1080
106.0
104.0
00 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (min)
i: i’ sl Tompetatura Momr?if Paredn s Termdmetro del equipa I
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
13.5¢cm
o5
Nivel l o 'Y 45.5cm
Superior
7 ® @3 g
.10 9cm
Nivel 6 ATy @9 S~
Inferior
35cm

P 5 S

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles,
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente
del equipo a calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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ANEXO 16. ENSAYO PARA MEDIR LA TEMPERATURA DEL CONCRETO

Figura 54. Temperatura del concreto = Figura 55. Temperatura del concreto =

28°C 27.5°C

Figura 56. Temperatura del concreto = Figura 57. Temperatura del concreto =

29.5 °C 28.1 °C

Figura 58. Temperatura del concreto Figura 59. Temperatura del concreto =

32,4 °C 28.5 °C
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ANEXO 17. PANEL FOTOGRAFICO DE LA REALIZACION DEL ENSAYO PARA
MEDIR EL ASENTAMIENTO (SLUMP)
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Figura 60. Llenado del cono de Abrams Figura 61. Asentamiento del concreto = 11

pulgadas

Figura 62. Realizacion de ensayo con el Figura 63. Asentamiento del concreto = 6

cono de Abrams pulgadas

Figura 64. Ubicacion de varilla sobre el Figura 65. Proceso de varillado del

cono invertido concreto dentro del cono de Abrams
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ANEXO 18. PANEL FOTOGRAFICO DEL PROCESO DE ELABORACION DE
TESTIGOS DE CONCRETO.
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Figura 66. Mezcla de concreto y moldes Figura 67. Proceso de nivelacion del

ubicados en obra concreto sobre el molde

Figura 68. Proceso de martillado del molde Figura 69. Elaboracion de testigos de

con concreto concrelo

Figura 70. Proceso de nivelado de concreto Figura 71. Testigos de concreto elaborados

en los moldes en obra
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ANEXO 19. PANEL FOTOGRAFICO DE LA ROTURA DE TESTIGOS DE
CONCRETO.
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Figura 72. Rotura de testigos de concreto Figura 73. Rotura de testigos de concreto

de obra 04, a la edad de 21 dias de obra 02, a la edad de 28 dias

Figura 74. Rotura de testigos de concreto Figura 75. Registro de cargas de rotura de

de obra 01, a la edad de 14 dias los testigos de concreto

Figura 76. Rotura de testigos de concreto Figura 77. Rotura de testigos de concreto

de obra 10, a la edad de 14 dias de obra 10, a la edad de 7 dias
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