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GLOSARIO

Agregado: Material granular inerte que se mezcla con el cemento y el agua para
formar concreto.
Compresion: Esfuerzo que tiende a aplastar un material.
Compresion uniaxial: Indica cuanto peso puede soportar un material antes de
romperse o deformarse significativamente cuando se empuja en una sola
direccion.
Concreto: Material compuesto por cemento, agregados, agua y aditivos, que se
endurece y fragua al mezclarse.
Ensayo a la compresion: Ensayo que se realiza para determinar la resistencia a
la compresién del concreto
Esclerometria: Es un método de ensayo no destructivo que se utiliza para medir
la dureza superficial de un material.
Norma técnica: Documento que establece los requisitos que debe cumplir un
material o producto.

Probeta: Especimen de concreto que se utiliza para realizar ensayos.
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RESUMEN
La presente investigacion evalud las propiedades mecanicas del concreto informal
utilizado en las viviendas de los sectores Huacariz, Mollepampa y Nuevo Cajamarca,
en la ciudad de Cajamarca. Se analizaron tres propiedades fundamentales:
resistencia a la compresion, a la flexion y a la traccion, comparandolas con los
valores minimos exigidos por las normas técnicas NTP, ACI y RNE. La metodologia
adopt6 un enfoque cuantitativo, descriptivo, no experimental y transversal, aplicando
ensayos normalizados en laboratorio a 450 probetas extraidas in situ de 30
viviendas. Los resultados evidenciaron que el concreto informal no alcanza los
valores minimos de resistencia establecidos, registrando diferencias negativas de
hasta 41.28% en compresion, cuyo valor normativo minimo es de 210.00 kg/cm?,
52.92% en flexién, cuyo valor normativo minimo es de 38.00 kg/cm?, y 39.31% en
traccion, cuyo valor normativo minimo es de 19.82 kg/cm?. Si bien el sector Nuevo
Cajamarca presenté resultados superiores respecto a los otros sectores, estos adn
se encuentran por debajo de los estandares establecidos en la normativa. Se
concluye que el concreto informal utilizado en las viviendas evaluadas no cumple con
los requisitos minimos de resistencia estructural, constituyendo un riesgo

significativo para la seguridad de sus ocupantes.

Palabras clave: concreto informal, propiedades mecanicas, resistencia a la

compresion, resistencia a la flexion, resistencia a la traccion.
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ABSTRACT
This research evaluated the mechanical properties of informal concrete used in the
houses of the Huacariz, Mollepampa, and Nuevo Cajamarca sectors, in the city of
Cajamarca. Three fundamental properties were analyzed: compressive strength,
flexural strength, and tensile strength, comparing them with the minimum values
required by the NTP, ACI, and RNE technical standards. The methodology adopted
a quantitative, descriptive, non-experimental, and cross-sectional approach, applying
standardized laboratory tests to 450 specimens extracted in situ from 30 houses. The
results revealed that informal concrete does not reach the minimum established
strength values, showing negative differences of up to 41.28% in compression, whose
minimum normative value is 210.00 kg/cm2, 52.92% in flexion, whose minimum
normative value is 38.00 kg/cm2, and 39.31% in traction, whose minimum normative
value is 19.82 kg/cm2. Although the Nuevo Cajamarca sector presented higher
results compared to the other sectors, these are still below the standards established
in the regulations. It is concluded that the informal concrete used in the evaluated
houses does not meet the minimum structural strength requirements, constituting a

significant risk to the safety of its occupants.

Keywords: Informal concrete, mechanical properties, compressive strength, flexural

strength, tensile strength.



1.1.

1.1.1.

CAPITULO |
INTRODUCCION
Planteamiento del problema
Contextualizacion

La construccion informal es un fendmeno persistente en diversas
regiones del mundo, particularmente en América Latina, Asia y Africa,
donde se estima que entre el 30 % y el 70 % de las edificaciones urbanas
son construidas sin regulacion ni supervision técnica (UN-Habitat, 2020).
Esta situacion se agrava en contextos de rapido crecimiento urbano y
desigualdad econémica, en los cuales las poblaciones de bajos ingresos
acceden a vivienda mediante la autoconstruccién, sin cumplir con los
estandares técnicos ni normas de seguridad estructural (Banco Mundial,
2022).

En América Latina, paises como Peru, Bolivia y Ecuador enfrentan
un alto indice de viviendas construidas sin asistencia técnica. Esta
informalidad compromete la resistencia de las edificaciones,
especialmente en zonas de riesgo sismico. De hecho, el informe del
Global Facility for Disaster Reduction and Recovery indica que las
viviendas informales son responsables de un alto porcentaje de pérdidas
humanas y materiales durante desastres naturales (GFDRR, 2021).
Ademas, se ha demostrado que una de las principales debilidades
estructurales en estas construcciones es el uso de concreto sin control de
calidad, con mezclas empiricas y sin ensayos que validen su resistencia

a la compresion, traccion o flexion.



En el Perd, la situacion es particularmente critica. EI 80 % de las
viviendas han sido construidas mediante procesos informales, lo que
representa un enorme riesgo frente a los desastres naturales,
especialmente los sismos, dado que el pais se encuentra en una zona
altamente sismica (Infobae, 2023; EI Comercio, 2023). A pesar de los
avances normativos, como la implementacion del Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE) y la existencia de Normas Técnicas Peruanas
(NTP), estas disposiciones son generalmente ignoradas en las obras
informales.

Estudios recientes muestran que el 71 % de las viviendas urbanas
son autoconstruidas, sin la participacidbn de ingenieros o arquitectos
(Peru2l, 2024). Esta realidad responde a multiples factores: falta de
recursos econoOmicos, ausencia de politicas publicas de vivienda
accesible, falta de fiscalizacion y, en muchos casos, desconocimiento de
la normativa vigente. Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (MVCS), mas de la mitad del parque habitacional nacional
requiere intervenciones de mejora estructural (MVCS, 2022).

La elaboracién del concreto en este tipo de construcciones se
realiza comunmente de manera empirica, sin control preciso de la relacion
agua/cemento, sin selecciébn adecuada de agregados y sin ensayos
previos ni posteriores. Esto genera variaciones significativas en la
resistencia mecanica del concreto, que en muchos casos resultan
insuficientes para soportar cargas sismicas minimas. (MVCS, 2022).

En la ciudad de Cajamarca, los sectores periféricos como Huacariz,

Mollepampa y Nuevo Cajamarca experimentan un crecimiento urbano



acelerado, caracterizado por la autoconstruccion de viviendas sin
asesoria técnica especializada. Esta practica comunmente implica la
preparacion manual del concreto en obra, sin procedimientos
estandarizados ni pruebas de control de calidad, lo que deriva en
resistencias mecanicas muy variables y, en muchos casos, insuficientes
para soportar cargas sismicas minimas. Investigaciones previas han
evidenciado que en zonas como el sector Fila Alta de Jaén, también en la
region Cajamarca, el concreto utilizado en viviendas de autoconstruccion
no cumple con los estandares normativos, presentando resistencias a la
compresion significativamente inferiores a las requeridas (CONCYTEC,
2024). Ademas, estudios sobre el desarrollo urbano en Cajamarca han
seflalado que el crecimiento de la ciudad ha sido impulsado por
migraciones internas y externas, lo que ha incrementado la saturacion de
areas urbanas sin una planificacion adecuada (PUCP, 2024).

Segun CENEPRED, Cajamarca se encuentra en una zona de
riesgo sismico moderado a alto, lo que exige construcciones con
estandares estructurales minimos. Sin embargo, la ausencia de control
técnico en la produccion y aplicacion del concreto pone en riesgo no solo
la estabilidad de las viviendas, sino también la vida de sus ocupantes.
Esta realidad exige estudios técnicos que evidencien, con datos medibles,
el nivel de resistencia real del concreto informal utilizado en estos sectores
y su grado de cumplimiento respecto a las normas vigentes como el RNE,

las NTP y las recomendaciones del ACI (American Concrete Institute).



1.1.2. Descripcién del problema

La informalidad en la construccion es un fenémeno multicausal que
responde a la necesidad de acceder a una vivienda a bajo costo, pero
cuyos efectos pueden ser catastroficos cuando las condiciones
estructurales no garantizan la seguridad de los ocupantes. En zonas como
Huacariz, Mollepampa y Nuevo Cajamarca, la autoconstruccion sin
criterios técnicos adecuados ha derivado en edificaciones que utilizan
concreto informal, cuya calidad es incierta.

Uno de los aspectos mas criticos de esta situacion es la fabricacion
empirica del concreto. En muchas obras no se realizan disefios de
mezcla, ensayos de laboratorio ni verificacion de la resistencia de los
elementos estructurales. En su lugar, se utiliza una dosificacién
“tradicional” como 1:2:3 (cemento, arena, piedra), sin medir la relacién
agua/cemento ni las caracteristicas de los materiales empleados. Esto
influye directamente en la resistencia a la compresién, la traccion y la
flexion, que son parametros fundamentales para la seguridad estructural
de cualquier edificacion (ACI Committee 318, 2019).

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en la norma E060
Concreto armado indica que la resistencia minima del concreto estructural
es de 17 MPa (175 kg/cm? aprox.) y en concretos resistentes a fuerzas
inducidas por sismo es de 21 MPa (210 kg/cm?). Sin embargo, diversos
estudios han revelado que en la autoconstruccion muchas veces estos
valores no se alcanzan (Carranza, 2021), lo que convierte a estas

edificaciones en estructuras fragiles y peligrosas.



En lo referido a la resistencia minima a traccion por flexion, no

existe normativa especifica, sin embargo, existe algunas consideraciones

para su determinacion, las mas usadas son fr = 2.2 ,/f’c, por lo que para
un f'c de 210 kg/cmz? tendremos un fr de 31.9 kg/cm?2; una segunda
consideracion es usar el 18 % del f'c es decir 38 kg/cm?, para nuestro

estudio se ha considerado fr = 38 kg/cm?

Para la resistencia minima a traccion por compresion diametral
tambien llamado ensayo brasilefio (fsp), no existe normativa especifica,

sin embargo, se usa dos consideraciones la primera indica que el fsp =

1.7 \/f'c, por lo que para un f'c de 210 kg/cm?2 tendremos un fsp de 24.6
kg/cm2. una segunda consideracion es usar el 9.44 % del f'c es decir

19.82 kg/cm?, para nuestro estudio se ha considerado fr = 19.82 kg/cm?

La falta de estudios locales especificos sobre las propiedades
mecénicas del concreto informal en la ciudad de Cajamarca limita el
disefio de politicas correctivas. Es por ello que resulta necesario
desarrollar una investigacion que permita evaluar, cuantitativamente, la
resistencia a la compresién, flexion y traccion del concreto informal
utilizado en los sectores mencionados y contrastarlo con los valores

exigidos por la normativa nacional e internacional.



1.1.3. Formulacion del problema

1.2.

Pregunta general:

¢,Cual es el porcentaje de incumplimiento de las propiedades
mecanicas del concreto informal usado en las construcciones de la ciudad
de Cajamarca en comparacion con los estandares minimos establecidos

en la normativa peruana?

Justificacion e importancia

La investigacion se justifica por su aporte cientifico, tedrico, técnico,
institucional y personal. En el ambito cientifico, contribuye al conocimiento
sobre el porcentaje de incumplimiento de la resistencia del concreto
fabricado de manera informal, material ampliamente usado en la
autoconstruccion de Cajamarca, pero del cual existe escasa informacion
sobre su resistencia real y cumplimiento de los estdndares minimos de
seguridad estructural. Tedricamente, se fundamenta en la ingenieria civil,
la ciencia de materiales y normas como la NTP 339.034, el RNE y el ACI
318, ademas de estudios previos que evidencian la variabilidad en la

calidad de este tipo de concreto.

Desde la perspectiva técnica y practica, los resultados permitiran
identificar deficiencias criticas en la resistencia estructural y orientar
mejoras en la seleccion de materiales, dosificacion y métodos
constructivos, asi como en programas de capacitacion a auto
constructores y técnicos locales. A nivel institucional, provee informacion
atil a municipalidades, colegios profesionales y organismos de control

para fortalecer la supervision de obras y el disefio de politicas publicas.



1.3.

Finalmente, a nivel personal, representa una oportunidad para consolidar

competencias en ingenieria civil y contribuir directamente a la seguridad y

calidad de las viviendas en la comunidad, reafirmando el compromiso

profesional con el desarrollo urbano sostenible.

Delimitacion de la investigacion

Delimitacion geogréfica: El estudio se realiza en los sectores
Huacariz, Mollepampay Nuevo Cajamarca de la ciudad de Cajamarca,
considerados representativos de zonas urbanas y periurbanas con
predominio de viviendas autoconstruidas.

Delimitacion temporal: La investigacion se centra en el analisis de
probetas de concreto tomadas durante el afio 2022, correspondiendo
a construcciones recientes o en uso activo, para reflejar las
condiciones actuales del material.

Delimitacion material: El estudio se enfoca exclusivamente en el
concreto informal utilizado en viviendas autoconstruidas, evaluando
sus propiedades mecdnicas principales: resistencia a la compresion,
flexion y traccion.

Delimitacion conceptual: La investigacion mide el cumplimiento de
los parametros minimos de resistencia estructural establecidos por las
normas NTP 339.034, el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)
y el ACI 318, enfocandose en el comportamiento mecanico del
concreto y sus implicancias para la seguridad estructural de las

viviendas.
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1.5.

1.5.1.

1.5.2.

Limitaciones

En esta investigacion no se ha evaluado las propiedades de los
agregados.

En la investigacion se considera como concreto estructural de una
vivienda al concreto elaborado para zapatas, columnas, vigas o losas.
Por lo que no se ha discriminado los andlisis de la resistencia del

concreto por elemento estructural.

Objetivos

Objetivo General

Evaluar las propiedades mecanicas del concreto informal utilizado

en las construcciones de la ciudad de Cajamarca, determinando si

cumplen con los estdndares minimos de resistencia en compresion, flexion

y traccion.

Objetivos especificos

Determinar la resistencia a la compresion del concreto informal en los
sectores Huacariz, Mollepampa y Nuevo Cajamarca.
Determinar la resistencia a la flexion del concreto informal en los
sectores Huacariz, Mollepampa y Nuevo Cajamarca.
Determinar la resistencia a la traccion del concreto informal en los
sectores Huacariz, Mollepampa y Nuevo Cajamarca.
Comparar los resultados obtenidos en los sectores Huacariz,
Mollepampa y Nuevo Cajamarca con los valores minimos establecidos

en las normas NTP, ACI y RNE para cada propiedad evaluada.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Marco legal

2.1.1. Normas para ensayo de compresion:

NTP 339.034: Norma Técnica Peruana. “Concreto. Método de ensayo
normalizado para la resistencia a la compresion de especimenes
cilindricos” (INACAL, 2021).

ASTM C39/C39M: “Standard Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens” (ASTM International, 2023).

ISO 6784: “Concrete—Determination of static modulus of elasticity in

compression” (International Organization for Standardization, 1982).

2.1.2. Normas para ensayo de traccion:

ASTM C496/C496M: “Standard Test Method for Splitting Tensile
Strength of Cylindrical Concrete Specimens” (ASTM International,
2022).

NTP 339.113: Norma Técnica Peruana. “Concreto. Método de ensayo
para determinar la resistencia a la traccion indirecta de cilindros de

concreto (ensayo brasilefio)” (INACAL, 2021).

2.1.3. Normas para ensayo de flexién:

ASTM C78/C78M: “Standard Test Method for Flexural Strength of
Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)” (ASTM
International, 2022).

NTP 339.035: Norma Técnica Peruana. “Concreto. Método de ensayo
para la resistencia a la flexion del concreto usando una viga simple con

carga en dos puntos” (INACAL, 2021).



2.2.

2.2.1.

10

Antecedentes de la investigacion o marco referencial

Nivel Internacional

Estrada y Vivanco (2019), en su tesis "Evaluacion de la
vulnerabilidad sismica, analisis estructural y disefio del reforzamiento de
una vivienda de tres pisos ubicada en el norte de Quito — Ecuador”,
realizaron un diagnéstico estructural basado en la norma ASCE 41-17,
complementado con levantamientos de campo y ensayos de laboratorio
sobre bloques de mamposteria artesanal. Los resultados mostraron que,
aunque la mamposteria fue catalogada en “Condicién Aceptable” por la
norma ASCE 41-17 debido a la ausencia de dafios severos, su capacidad
de resistencia a la compresion podia mejorarse mediante técnicas de
reforzamiento estructural. La investigacién evidencio la importancia de
aplicar normativas técnicas y procesos constructivos adecuados en

edificaciones informales.

Barreto y Ganzhi (2018), en su tesis "Evaluacion de columnas de
hormigbn armado mediante métodos no destructivos: Estudio de caso en
la ciudad de Cuenca, Ecuador", utilizaron métodos no destructivos para
evaluar la calidad estructural del concreto, comparando los resultados
obtenidos con los valores establecidos en la Normativa Ecuatoriana de la
Construccién, para determinar si las edificaciones cumplian con los
estandares minimos de seguridad. Mediante el ensayo de esclerometria
en 48 columnas, se evidencid que solo el 19% de ellas superaba la
resistencia minima requerida de 214.14 kg/cm?, lo que indica que la gran
mayoria presentaba deficiencias estructurales que podrian comprometer

la estabilidad de los edificios en condiciones de carga extremas.
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Ortiz (2015), en su tesis de licenciatura "Analisis y descripcion de
la produccion de concretos en obra de cinco proyectos de vivienda en
Colombia", se determind que la resistencia a la compresion y a la flexion
estan relacionadas, y que ambas dependen del tamafio del agregado y de
la proporcion cemento-agregado utilizada en la mezcla. A pesar de que
en todos los proyectos se especificd la misma resistencia de disefio, los
resultados obtenidos fueron variables, lo que evidencié que los materiales
empleados no eran los mas adecuados para la elaboracion del concreto.
Otro factor clave identificado fue la dosificacion, la cual se realizd en
funcién del volumen. En cuanto a la relacion agua-cemento, se encontré
gue los proyectos con menor resistencia a la compresion usaron niveles
de agua inferiores y superiores a la cantidad estandar, lo que sugiere que
una dosificacion inadecuada de agua puede afectar negativamente la
resistencia del concreto. Por tanto, la resistencia del concreto en viviendas
informales se ve afectada por multiples variables, como la calidad de los

materiales, la dosificaciéon y la relacion agua-cemento

En Venezuela, la investigacion financiada por el Consejo Nacional
de la Vivienda (CONAVI) titulada “Materiales, componentes y técnicas de
construccion para viviendas de bajo costo” por Diaz y de Oteiza (2000).
permitié identificar que una gran parte de la zona norte de Maracaibo esta
conformada por barrios de produccion informal, donde el BHC es uno de
los componentes constructivos mas utilizados debido a su accesibilidad.
Los resultados revelaron que los bloques de tipo B (no estructurales) no
cumplen con los valores exigidos por la norma, a pesar de ser

comunmente utilizados en paredes portantes, esto evidencia una
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deficiencia significativa en la calidad de los BHC de produccion informal,
lo que podria comprometer la seguridad estructural de las construcciones
donde se emplean. Esta investigacion evidencia deficiencias significativas

respecto a los parametros normativos establecidos

Nivel Nacional

Guerrero (2023), en su tesis "Evaluacion del nivel de la resistencia
a la compresion del concreto fabricado en obras por autoconstrucciéon en
la ciudad de Chiclayo, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque en el afio 2020", evalud la resistencia a la compresiéon del
concreto utilizado en 45 obras autoconstruidas en la ciudad de Chiclayo,
con el fin de determinar si cumple con los criterios minimos del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Los resultados indicaron
gue, a los 28 dias de curado, la resistencia minima obtenida fue de 70.45
kg/cm2y la maxima de 150.91 kg/cm?, valores significativamente inferiores
a las resistencias de disefio de 210 kg/cm2 y 175 kg/cmz2. Asimismo, se
analizé6 la consistencia del concreto, obteniendo un asentamiento
promedio de 7.25 pulgadas, lo que indica una mezcla excesivamente
fluida que no cumple con el rango aceptable. El autor resalta la necesidad
de aplicar mejores practicas en la elaboracion del concreto para garantizar
la calidad y seguridad estructural de las edificaciones.

Aguilar y Yamunaque (2021), en su tesis "Evaluacién de la
resistencia a la compresion del concreto de las viviendas de la calle Santa
Clara, primera cuadra — Sullana”, aplicaron ensayos de esclerometria, un
método no destructivo que permite conocer la resistencia a la compresion

de los elementos estructurales. Los resultados obtenidos indicaron que la
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resistencia promedio de las columnas fue de 156.57 kg/cm?y de las vigas
fue de 198.43 kg/cm2. Se observo que el 80% de las columnas no
cumplian con la resistencia minima requerida de 210 kg/cm2 segun la
norma E-060 de concreto armado, mientras que el 50% de las vigas si
cumplian con dicha resistencia minima.

Garcia (2021), en su tesis "Evaluacion del concreto estructural
elaborado en obras por autoconstruccion en el distrito de La Esperanza —
Trujillo, 2021", evalué la calidad del concreto estructural utilizado en 16
obras de autoconstruccion en el distrito de La Esperanza, Trujillo. La
investigacion incluy6 la evaluacién de la calidad de los materiales, la
dosificacion, el proceso de elaboracién y curado, el asentamiento, la
temperatura, el peso unitario, el rendimiento y la resistencia a la
compresion del concreto. Los resultados indicaron que el 70% de los
agregados no cumplian con los requisitos granulométricos especificados
en la N.T.P. 400.037, y que la resistencia a la compresion promedio fue
de 106 kg/cm?, lo que representa un 60.6% de la resistencia minima
requerida segun la norma técnica de edificaciones E.060.

Venegas (2020), en su tesis "Analisis de la resistencia a la
compresion en elementos estructurales en obras sin presencia de un
ingeniero civil en la ciudad de Trujillo, 2020", donde la resistencia
promedio a la compresion a los 28 dias fue de 76.56 kg/cm?2, con un
maximo de 128 kg/cm?y un minimo de 42 kg/cm?, valores que no alcanzan
la resistencia minima establecida por el Reglamento Nacional de
Edificaciones en la NTP E.060 (175 kg/cm?) ni la resistencia de 210 kg/cm?2

gue algunos manifiestan su uso.
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De igual manera Estela (2020), en su tesis "Evaluacion de la
resistencia a la compresion del concreto en edificaciones en condicion de
autoconstruccion, Pomalca—Chiclayo”, se indicé que la resistencia a la
compresion axial de los testigos estuvo por debajo de la resistencia
deseada, obteniéndose una resistencia minima de 35.31 kg/cm2 y una
maxima de 168.3 kg/cm? a los 28 dias. La investigadora identifico que las
malas practicas en la dosificacion, como el uso excesivo de agua y

cemento, contribuyeron a la baja resistencia del concreto.

Nivel local

Castillo (2021), en su tesis de maestria "Concreto en las
construcciones informales de la ciudad de Cutervo, evaluacion y
propuesta”, se basé en una poblacion censal de veinte construcciones
ubicadas en la ciudad. Los resultados indicaron que la resistencia
caracteristica final del concreto fue de 89.27 Kkg/cm?, valor
significativamente inferior al minimo requerido de 210 kg/cm2 segun la
norma ACI 318. Se identificaron deficiencias en la calidad de los
agregados, propiedades del concreto y el proceso constructivo, como la
falta de disefio de mezclas, uso de mezcladoras tipo trompo sin vibrado,

y mano de obra con bajo nivel de capacitacion.

Chuquibala 'y Vasquez (2023), en su tesis "Analisis de la resistencia
a la compresion del concreto elaborado con agregados de cerro en la
autoconstruccion de viviendas — Cutervo 2023". Los resultados indicaron
gue la resistencia a la compresion promedio a los 28 dias fue de 84
kg/cm?,y a los 42 dias aument6 a 152 kg/cm?, ambos valores inferiores al

minimo requerido de 210 kg/cm? segun la norma E.060. Los autores
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concluyeron que, mediante un disefio adecuado de la mezcla y una
relacion optima entre agua y cemento, es posible alcanzar la resistencia
exigida por la norma, resaltando la importancia de aplicar procedimientos
técnicos apropiados en la elaboracién del concreto para garantizar la

seguridad estructural de las viviendas.

Marin (2019), en su tesis "Resistencia a compresion del concreto
de columnas de obras autoconstruidas al considerar curado en laboratorio
y en obra en el sector La Molina - Cajamarca", los resultados indicaron
gue las probetas curadas en laboratorio alcanzaron una resistencia
promedio de 164.32 kg/cm2, mientras que las curadas en obra obtuvieron
un promedio de 145.50 kg/cm2. Ambos valores se encuentran por debajo
de la resistencia minima de 175 kg/cm? establecida por la Norma Técnica
E.060 para concreto estructural, evidenciando deficiencias en la calidad
del concreto utilizado en estas construcciones, especialmente cuando el

curado se realiza en condiciones no controladas.

Pefia y Sandoval (2019), en su tesis "Resistencia a compresion del
concreto en columnas para diferentes obras en ejecucion en el distrito de
Jaén", emplearon dos métodos de ensayo: esclerometria y rotura de
probetas. Los resultados mostraron una resistencia promedio de 134.71
kg/cmz, cifra significativamente inferior a los 210 kg/cm? exigidos por la
norma para columnas. Este hallazgo evidencié que las estructuras
analizadas no cumplian con los estandares de resistencia minima
requeridos, lo que podria comprometer su capacidad para soportar cargas

y garantizar la seguridad estructural.
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Cubas (2023), en su tesis de licenciatura "Comparacion de la
resistencia a compresion para concreto f'c=210 kg/cm?, elaborado con
agregados de las canteras “Arenera Jaén” y “Lamparan” en la ciudad de
Jaén — Cajamarca”, los resultados obtenidos confirmaron que el concreto
elaborado con los agregados de la cantera "Arenera Jaén" presento una
mayor resistencia a compresion en comparacion con el concreto
elaborado con los agregados de la cantera "Lamparan”, con una

diferencia observada del 1.87%.

2.3. Marco conceptual

2.2.1. Concreto

Compuesto que asemeja a las rocas en su comportamiento, se compone
de agregados pétreos, desde arena fina hasta grava gruesa, unidos por una
pasta de cemento portland, a veces, se afiaden aditivos quimicos o fibras para
mejorar sus propiedades mecanicas o fisicas. Es el material de construcciobn méas
utilizado su produccion, aparentemente muy simple y aunque fundamentalmente
basta mezclar un producto cementante, agregados y agua, es realmente muy
complejo su comportamiento para la gran variedad de agregados y de productos

cementantes hidraulicos disponibles (Lamus y Andrade, 2015).

Cabral (2018) dice que el concreto es un material compuesto constituido
por un material cementante, agua y agregado, el cemento, una vez hidratado
genera la adhesion quimica entre los componentes, por lo general los agregados
representan entre el 60 al 75% del volumen total del concreto, el cemento de 7
a 15%, el agua de 15 a 22% vy el aire atrapado entre 1 al 3%, eventualmente se
incorpora un cuarto componente que genéricamente se designa como aditivo,

representando pequefias proporciones del orden del 0.1 al 0.2%.
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Componentes de concreto: Segun Lamus y Andrade (2015).

Cemento: Material pulverulento que al mezclarse con agua forma
una pasta que endurece y une a los demas componentes del
concreto.

Agregados: Materiales granulares que se mezclan con el cemento
y el agua para formar concreto.

Agua: Liquido que se utiliza para mezclar el cemento y los
agregados.

Aditivos: Materiales que se afiaden al concreto para modificar sus

propiedades.

Propiedades mecanicas del concreto: Segun Lamus y Andrade (2015).

Mecanica de materiales: Estudio del comportamiento de los
materiales bajo la accién de fuerzas.

Resistencia a la compresiéon: Capacidad del concreto de resistir un
esfuerzo de compresion.

Resistencia a la traccion: Capacidad de resistir un esfuerzo de
traccion.

Resistencia a la flexion: Capacidad de resistir un esfuerzo de
flexion.

Mdédulo de elasticidad: Medida de la rigidez del concreto.

Modulo de Poisson: Medida de la relacion entre la deformacion
transversal y la deformacién longitudinal del concreto.

Fluencia: Deformacion gradual del concreto bajo la accién de una
carga sostenida.

Retracciéon: Disminucion del volumen del concreto al fraguar.
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Resistencia mecanica a compresion del concreto

Es una propiedad fundamental que mide su capacidad para
soportar cargas que lo empujan o aplastan, se utiliza en estructuras de
todo tipo y nos permite conocer el comportamiento del material ante las
cargas que actuan sobre él con el tiempo, en la mayoria de los paises, la
resistencia a la compresion se evalla a los 28 dias de edad, aunque existe
una tendencia a realizarla a los 7 dias. La velocidad a la que el concreto
gana resistencia depende de diversos factores, como la composicion del
cemento, la relacién agua-cemento (menor es mejor), la calidad de los
agregados, la temperatura ambiente y el curado. Para determinar la
resistencia a la compresién, se aplica una carga axial a muestras
cilindricas o cubicas hasta que fallan, la resistencia se calcula dividiendo
la carga maxima por el area de la seccidn transversal de la muestra. El
procedimiento de ensayo esta detallado en la Norma Técnica Peruana
339.034, que también establece criterios de precisidon y confiabilidad para
los resultados (Hernandez et al. 2018).

Resistencia mecanica a la traccion del concreto

La resistencia a la traccion del concreto es una propiedad que
indica su capacidad para resistir fuerzas que tienden a separarlo o
estirarlo. Aunque el concreto es un material con alta resistencia a la
compresion, presenta baja resistencia a la traccion debido a su naturaleza
fragil, por lo que su evaluacion es crucial para estimar el comportamiento
del concreto ante esfuerzos indirectos y la aparicion de fisuras. Una de las
metodologias mas comunes para evaluar esta propiedad es el ensayo de

traccion indirecta (ensayo brasilefio), en el cual se aplica una carga



19

diametral a una muestra cilindrica hasta su fractura, lo que genera
tensiones de traccion en la seccion central de la probeta (ASTM
C496/C496M-17).

La resistencia a la traccion es fundamental para el disefio
estructural y la durabilidad de las edificaciones, ya que permite prever
como se comportara el concreto ante cargas que puedan inducir
agrietamientos. Factores como la relacion agua-cemento, el tipo de
agregado, el curado y la homogeneidad del mezclado influyen
directamente en esta propiedad. A pesar de no ser una medida comun en
obras tradicionales, se utiliza con frecuencia en investigacion, control de
calidad y en estructuras donde la traccion desempefia un papel relevante
(Neville, 2011).

Resistencia mecanica a la flexion del concreto

La resistencia a la flexion del concreto mide su capacidad para
resistir esfuerzos combinados de traccidon y compresion provocados por
cargas perpendiculares a su eje longitudinal. Esta propiedad es
especialmente relevante en elementos estructurales como vigas, losas y
pavimentos, donde los momentos flectores son predominantes. El ensayo
mas comun para determinar esta propiedad es el de flexién en viga simple
con carga en el tercio del claro, estandarizado por la norma ASTM
C78/C78M-22, el cual permite calcular el médulo de ruptura, que es un
indicador de la resistencia a la flexion del concreto.

La flexion depende de multiples factores, como la resistencia del
concreto a la traccion, el tipo y tamafio del agregado, la homogeneidad de

la mezclay la correcta colocacién y curado del material. A diferencia de la



20

compresion, la flexion estd mas influenciada por la microestructura del
concreto y la presencia de defectos internos. Evaluar esta propiedad
proporciona una estimacidon mas conservadora del comportamiento
estructural frente a cargas transversales, y es fundamental en disefios
donde la capacidad portante ante flexion no puede ser suplida
exclusivamente por el acero de refuerzo (Mindess, Young & Darwin,
2003).

2.2.2. Ensayo a compresion:

Cortés (2022) menciona que el ensayo a compresion es un método de
prueba mecanica que se utiliza para determinar la resistencia a la compresién
de un material, este tipo de ensayo se realiza aplicando una carga de compresion
axial sobre una probeta del material hasta que este se fracture, la resistencia a
la compresion se define como la maxima carga que el material puede soportar
por unidad de area antes de fallar, los ensayos de resistencia del concreto
endurecido se pueden realizar en las siguientes condiciones: Especimenes
curados y moldeados de acuerdo con la NTP 339.033 y NTP 339.189, para todos
los métodos, las probetas deben tener el diametro, por lo menos, tres veces
mayor que el didmetro maximo del agregado grueso y la longitud debe ser lo mas
cerca posible de dos veces el diametro, no se deben usar nucleos y cilindros con
altura menor que 95% del didmetro, antes o después del cabeceo. Los tipos de

ensayos a compresion son: Ensayo a compresién uniaxial, biaxial y triaxial.

Los parametros que se determinan en un ensayo a compresion segun

Cortés (2022):
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Resistencia a la compresién: Maxima carga que el material puede
soportar por unidad de area antes de fallar.

Mdédulo de elasticidad: Medida de la rigidez del material.

Deformacion a la rotura: Deformacibn maxima que el material
experimenta antes de fallar.

Curva de esfuerzo-deformacién: Representa la relacion entre el esfuerzo

aplicado y la deformacién del material.

Los equipos utilizados en un ensayo a compresion segun Cortés (2022)

Prensa hidraulica: Maquina que aplica la carga de compresion sobre la
probeta.

Platos de compresion: Placas que se colocan en la parte superior e inferior
de la probeta para distribuir la carga.

Probetas: Especimenes del material a ensayar con una forma vy
dimensiones especificas.

Instrumentos de medicién: Se utilizan para medir la carga aplicada, la

deformacion de la probeta y otros parametros.

Ensayo a traccion

Segun Cortés (2022), el ensayo a traccion indirecta, también conocido

como ensayo brasilefio, es una prueba que permite determinar la resistencia a

la traccion del concreto mediante la aplicacion de una carga diametral sobre una

probeta cilindrica, generando tensiones de traccion en el plano central del

espécimen. Este ensayo es util para evaluar la tendencia del concreto a fisurarse

ante cargas indirectas.
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El método mas comun es el especificado en la norma ASTM C496/C496M,

el cual exige que las probetas tengan dimensiones estandar y una correcta

preparacion de superficies para asegurar la distribucion uniforme de cargas.

Parametros que se determinan en el ensayo a traccion (Cortés, 2022):

Resistencia a la traccidon por division: carga maxima soportada antes de
la fisura, dividida entre el area de resistencia.

Deformacién transversal: cambio de dimensién horizontal debido a la
carga diametral.

Curva esfuerzo-deformacion: permite observar el comportamiento del

concreto frente a traccion.

Equipos utilizados en el ensayo a traccion:

2.2.4.

Prensa hidraulica con soportes adaptados.
Probetas cilindricas (tipicamente de 150 mm x 300 mm).
Dispositivos de registro de carga y deformacion.

Ensayo a flexion

El ensayo a flexion permite determinar la resistencia del concreto ante

esfuerzos flectores, particularmente importante en elementos estructurales como

losas y vigas. Segun Cortés (2022), esta prueba se realiza aplicando una carga

sobre una viga de concreto apoyada en sus extremos, comunmente en tercio de

luz, hasta su falla. EI ensayo estad regulado por normas como la ASTM

C78/C78M, que define el procedimiento para calcular el médulo de ruptura.

Este ensayo ayuda a estimar la capacidad del concreto para resistir la

formacion de grietas bajo flexién, informacién vital para el disefio estructural.
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Parametros que se determinan en el ensayo a flexion (Cortés, 2022):

Maodulo de ruptura: resistencia del concreto al momento flector aplicado.
Deformacion en el eje neutro: variacion dimensional ante carga.
Curva esfuerzo-deformacion: muestra el comportamiento antes del

colapso.
Equipos utilizados en el ensayo a flexion:

Maquina de ensayo con carga en dos puntos.

Probetas prismaticas (usualmente de 150 mm x 150 mm x 500 mm).
Soportes y rodillos de carga.

Instrumentos para medir deflexion central.

Cemento Portland

Puertas (2024) establece que el cemento portland esta compuesto
esencialmente de silicato de calcio hidraulico y que contiene
generalmente una o mas de las formas de sulfato de calcio y es producido
mediante la pulverizacion del Clinker. Por su parte Duda (2021) el
cemento es un material artificial de naturaleza inorganica y minera, que
finalmente molidos y convenientemente amasados con agua forman
pastas que fraguan y endurecen a causa de las reacciones de hidrolisis e
hidratacion de sus constituyentes, dando lugar a productos hidratados
mecdanicamente resistentes y estables, tanto al aire libre como debajo del

agua.

Las propiedades fisicas y mecanicas determinan su comportamiento y
rendimiento en diferentes aplicaciones, Puertas (2024) las enumera las

propiedades fisicas:
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e Finura: El tamafio de las particulas del cemento afecta su capacidad
de hidratarse y desarrollar resistencia. Un cemento con mayor finura
generalmente tendrd una mayor resistencia y trabajabilidad.

e Densidad: La densidad del cemento es la masa por unidad de
volumen. Un cemento con mayor densidad generalmente tendrd una
mayor resistencia y durabilidad.

e Color: ElI color del cemento depende principalmente de Ila
composiciéon quimica del clinker, el componente principal del
cemento. Un cemento gris o blanco es comun, pero también existen
colores como el negro o el marrén.

e Tiempo de fraguado: El tiempo de fraguado es el tiempo que tarda
el cemento en endurecerse y perder su plasticidad. Se divide en dos
etapas: fraguado inicial y fraguado final.

e Calor de hidratacion: El cemento libera calor durante la hidratacion,
lo que puede afectar el fraguado y la curacién del concreto. Un
cemento con mayor calor de hidratacion puede generar mayores
esfuerzos térmicos y requerir medidas de control.

e Estabilidad volumétrica: La estabilidad volumétrica del cemento se
refiere a su capacidad para mantener su volumen sin agrietarse o
deformarse. Un cemento con buena estabilidad volumétrica es

importante para evitar problemas de fisuracién en el concreto.

Puertas (2024) ademas enumera las propiedades fisicas:

e Resistencia a la compresion: La resistencia a la compresion es la

capacidad del cemento para soportar cargas que lo empujan o
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aplastan, es la propiedad mecanica mas importante del concreto y
se mide en MPa (megapascales) o psi (libras por pulgada cuadrada).

e Modulo de elasticidad: El médulo de elasticidad es la relacion entre
el esfuerzo y la deformacion del cemento. Indica la rigidez del
material y se mide en GPa (gigapascales) o psi.

e Resistencia a la traccion: La resistencia a la traccion es la capacidad
del cemento para soportar cargas que lo estiran o tensan, es menor
que la resistencia a la compresion y se mide en MPa o psi.

e Dureza: La dureza del cemento es la resistencia a la penetracion de
un objeto, se mide mediante diferentes ensayos, como el ensayo
Brindell o el ensayo Vickers.

e Tenacidad: La tenacidad del cemento es la capacidad de absorber
energia antes de romperse, un cemento con mayor tenacidad es
menos susceptible a la fragilizacién y rotura repentina.

2.2.6. Agregados

Son materiales inertes que se combinan con los aglomerantes y el
agua formando los concretos y morteros, viene a ser el conjunto de
particulas provenientes de los materiales naturales o artificiales, pudiendo
ser tratados o elaborados, de forma estable y cuyas dimensiones varian
desde fracciones de milimetros hasta varios centimetros, apropiados para
la fabricacion de morteros y concretos. Son de origen natural o
artificial, cuyas dimensiones estan comprendidas en los limites fijados por
la NTP 400.011 (2017) en el concreto el agregado ocupa del 60% al 75%
del volumen del concreto, por su peso se clasifican en normal, liviano y

pesado; por su limpieza se clasifican en sucio y limpio; y, por su
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granulometria en agregado fino, agregado grueso, o agregado integral

también conocido como hormigon (Cortés, 2022).

Clasificacion por granulometria

Agregado fino: Proveniente de la desintegracion natural o artificial de las
rocas, que pasa el tamiz 9.51 mm (3/8”) y queda retenido en el tamiz 0.074
mm (N°200); ademas de cumplir con los limites establecidos en la NTP
400.037 (2017). El contenido de agregado fino normalmente del 35% al
45% por masa o volumen total del agregado. Sus particulas seran limpias,
de perfil preferentemente angular, duro, compactas y resistentes, la
granulometria seleccionada deberd ser perfectamente continua con
valores retenidos en las mallas N°4, 8, 16, 30, 50, 100.

Tabla 1

Limites granulométricos del agregado fino

MALLA %QUE PASA
(3/8") 100
(N°4) 95-100

(N°8) 80-100

(N°16) 50-85

(N°30) 25-60

(N°50) 10-30

(N°100) 2-10

Nota. Tomado de NTP 400.037 (2014)

Agregado grueso

La NTP 400.011 (2017) define como agregado grueso al material retenido

en el tamiz N°4(4.75mm) y cumple los limites establecidos por la NTP
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400.037 (2017). Podré consistir de grava natural o triturada, piedra partida

0 agregados metalicos naturales o artificiales.

Es recomendable, segun la NTP 400.037 (2017) tener en consideracion:

- La granulometria seleccionada debera ser de preferencia continua.
- No debera tener més del 5% del agregado retenido en la malla 1 1/2” y

no mas del 6% del agregado que pasa la malla de 1/4” y

Propiedades fisicas, segun la NTP 400.021 (2017) son:

-Peso especifico: Es la relacién de la masa en el aire de un volumen
unitario del material, a la masa en el aire de un volumen igual de agua

libre de gas, a una temperatura especificada.

- Absorcion: Capacidad que tiene los agregados para llenar de agua los
vacios permeables de su estructura interna, al ser sumergirlos durante
24 horas. La relacién del incremento en peso de una muestra seca,
expresada en porcentaje, se denomina porcentaje de absorcion. Esta
particularidad que depende de la porosidad es importante para corregir

las dosificaciones de mezclas de concreto.

- Analisis granulométrico: Estudio en forma y tamafio que se encuentran
distribuidas las particulas de un agregado. La cantidad de material se
considerara de acuerdo a la NTP 400.021 (2017), 300 gr, para el

agregado fino y para grueso de acuerdo a:
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Tabla 2

Muestra a ensayar de agregado grueso - analisis granulométrico

T.M de las
Peso aprox. de muestra(kg)
particulas
3/8". 1.00
1/2" 2.00
3/4° 5.00
1 10.00
11/27 15.00
2" 20.00
21/2° 35.00
3" 60.00
31/2 100.00

Nota. Tomado de NTP 400.012 (2013).
- Mddulo de finura: Indica el grosor predominante en las particulas del
agregado. O sea, tamafio promedio ponderado que representa
distribucion de particulas. La demanda de agua sera menor mientras

mayor sea el médulo de finura. (NTP 400.01, 2008).

- Tamafio maximo y tamafio maximo nominal: Tamafio maximo: dado
por la abertura de la malla inmediata superior a la que retiene el 15 %,

0 mas del agregado tamizado. (NTP 400.01, 2008).

- Tamafio maximo nominal: Se define como el tamiz mas pequefio que

produce el primer retenido. (NTP 400.01, 2008).

- Peso unitario o volumétrico: Se lo define como el peso del material seco
gue se necesita para llenar cierto recipiente de volumen unitario. Se
emplea en conversion de cantidades en peso a volumen y viceversa. El

peso unitario de los agregados esta en funcién directa del tamafio, forma
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y distribucion de las particulas, y el grado de compactacion. (NTP

400.017, 2011).

-Contenido de humedad: Es la cantidad de agua que contiene el
agregado en un momento dado, el contenido de humedad no se
encuentra limitada en especificaciones, sin embargo, podemos
manifestar, que, en los agregados finos, el contenido de humedad puede
llegar a representar un 8% a mas, mientras que, en el agregado grueso,

puede representar un 4%. (NTP 339.185, 2013).

-Resistencia a la abrasion: Oposicién que presentan los agregados
sometidos a fuerzas de impacto y al desgaste por abrasion y frotamiento,
ya sea de caracter mecanico o hidraulico. Se mide en funcion inversa al
incremento del material fino; y cuando la pérdida de peso se expresa en

porcentaje de la muestra original se le denomina porcentaje de desgaste.

En los agregados gruesos, ensayados al desgaste segun el método de
NTP 400.019 (2017) y NTP 400.020 (2017), se aceptara una perdida no
mayor del 50% del peso original.

Tabla 3

Carga abrasiva y peso de la muestra para abrasion

Gradacion N° de esferas Peso de la carga(gr)
A 12 5000+25
B 11 4584+25
C 08 333020
D 06 2500+15

Nota. Adaptado de NTP 400.019, 2013.
-Material mas fino que el tamiz N°200: son elementos perjudiciales que,

al presentarse en los agregados, disminuyen las propiedades
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fundamentales del concreto, tanto en la elaboracion como en su
comportamiento posterior, la cantidad de material necesario se expresa en
la siguiente tabla.

Tabla 4

Cantidad de material para el ensayo

Tamafio Nominal Maximo .
Peso minimo (gr.)

(mm.)
2.38 100
4.76 500
9.51 2000
19 2500
>31.1 5000

Nota. Adaptado de NTP 400.018, 2013

2.2.7. Construccion de albaiiileria

Todo aquel sistema donde se ha empleado basicamente elementos de
albafiileria (muros, vigas, columnas, etc.), estos elementos a su vez estan
compuestos por unidades de arcilla, adheridas con mortero de cemento, la
albafileria o mamposteria se define como un conjunto de unidades trabadas o
adheridas entre si con algin material, como el mortero de barro o de cemento.
Las unidades pueden ser naturales (piedras) o artificiales (adobe, tapias, ladrillos
y bloques). Este sistema fue creado por el hombre a fin de satisfacer sus

necesidades, principalmente de vivienda (Hernandez et al, 2018).

Albafiileria confinada: es el pértico de concreto armado, que rodea al
muro (Anexo N°2), sirve principalmente para ductilizar al sistema; esto para
otorgarle capacidad de deformacién inelastica, incrementando muy levemente

su resistencia, por el hecho de que la viga ("solera", "viga collar", "collarin" o "viga
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ciega") y las columnas son elementos de dimensiones pequefias y con escaso
refuerzo. Adicionalmente, el portico funciona como elemento de arriostre cuando
la albafileria se ve sujeta a acciones perpendiculares a su plano (Bartolomé et

al.,2020).

2.2.8. Construccion informal

Disefio, ejecucion y supervision que esta a cargo de empiricos (maestros
de obra artesanales sin formacién profesional), se rige por supuestos técnicos y
mitos, adquiridos y transmitidos por tradicion oral y experiencia practica no
valida; no esta sometida a control adicional que la auto supervision del
constructor, y la percepcion subjetiva del propietario. A diferencia de la
construccion formal que estd a cargo de profesionales como arquitectos,
ingenieros, contratistas y supervisores, que se rige por normas que garantizan
requisitos de seguridad y eficiencia estructural, sometida a control en sus
diferentes fases para asegurar el cumplimiento de normas y requiere
intervencion de entidades fiscalizadoras que confieren validez legal al inmueble

(Hernandez et al., 2018).

Aspecto técnico del concreto en construcciones informal

Garay y Quispe (2016), indican que, el método que utilizan para la
produccion del concreto informal repercute directamente en su calidad,
durabilidad y resistencia; también influyen las caracteristicas de los materiales
gue lo conforman, como por ejemplo el cemento y agua. La cantidad de cemento
y agua intervienen en la variabilidad del concreto:

- Cantidad de cemento en la mezcla de concreto: de acuerdo al estudio

realizado, se concluyé que la mayoria de obras utilizan 8 bolsas de
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cemento por m3 de concreto, cantidad que se puede reducir tomando
como alternativa el correcto empleo del aditivo super plastificante
acompafnado de un buen disefio de mezcla. El exceso en la proporcion
del cemento influye en los resultados de resistencia a la compresion.

- Contenido de agua en la mezcla de concreto: la cantidad de agua con
relacion a la cantidad de cemento influye en la calidad del concreto
endurecido. Un alto contenido de agua tiene como resultado una
resistencia inferior y menor modulo de elasticidad; y, por tanto, tiene una
mayor tendencia al cambio de volumen debido a la contraccion por secado

2.2.9. Teoria del disefio de mezclas

Segun Rondon y Reyes (2023), el disefio de mezcla es determinar
las proporciones de los materiales integrantes de la unidad cubica de
concreto, el disefio de mezclas puede definirse también como el proceso
de seleccion de los componentes y combinacion mas conveniente y
econdmica de los mismos, con la finalidad de obtener un producto que
en el estado no endurecido tenga la trabajabilidad y consistencia
adecuada y que en el estado endurecido cumpla con los requisitos
establecidos por el disefiador e indicados en los planos vy

especificaciones de obra.

En la seleccion de las proporciones de las mezclas de concreto el
disefiador debe de tener en cuenta: las propiedades del concreto

endurecido y no endurecido.
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2.4. Definicion de términos basicos

Autoconstruccion: Proceso mediante el cual los propietarios o
maestros de obra construyen viviendas sin supervision de
profesionales, utilizando recursos locales y materiales disponibles.
Este proceso frecuentemente conduce al uso de concreto informal y
practicas constructivas que no cumplen con normas técnicas (Cuba,
2017; Marin, 2019).

Concreto informal: Mezcla de cemento, agua y agregados (arena y
grava) elaborada en obra sin supervision técnica ni control de calidad,
cuyo comportamiento mecéanico puede variar considerablemente,
afectando la seguridad estructural de las edificaciones. Se caracteriza
por la ausencia de disefio de mezcla estandarizado y practicas de
curado no controladas (Estela, 2020; Marin, 2019; Garcia, 2021).
Curado del concreto: Proceso mediante el cual el concreto mantiene
humedad y temperatura adecuadas para que el cemento hidrate
correctamente y alcance la resistencia prevista. El curado en obra,
especialmente en construcciones informales, suele ser insuficiente,
afectando negativamente la resistencia final del concreto (Estela,
2020; Marin, 2019).

Dosificacion: Proporciébn de cemento, agregados y agua utilizada
para elaborar concreto. Una dosificacion inadecuada en la
autoconstruccion puede provocar mezclas demasiado fluidas o secas,
afectando la resistencia a compresion, flexion y traccion (Ortiz, 2015;

Venegas, 2020).
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Concreto informal: El concreto informal para esta investigacion se
refiere al concreto usado en la autoconstruccion de viviendas, el cual
ha sido elaborado sin supervision profesional ni cumplimiento de la
normativa técnica.

Resistencia a la compresion: Capacidad del concreto para soportar
cargas axiales antes de fracturarse. Es una de las propiedades
mecanicas mas importantes para garantizar la estabilidad estructural.
En construcciones informales, la resistencia a compresion suele ser
inferior a los valores minimos exigidos por normas como NTP E.060 y
el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) (Castillo, 2021;
Garcia, 2021; Guerrero, 2023).

Resistencia a la flexion: Capacidad del concreto para resistir
esfuerzos que provocan curvatura o doblado. Esta propiedad es
fundamental en elementos estructurales como vigas y losas. La flexion
del concreto informal a menudo es insuficiente debido a la dosificacion
inadecuada y materiales de baja calidad (Estrada & Vivanco, 2019;
Ortiz, 2015).

Resistencia a la traccién: Capacidad del concreto para resistir
fuerzas que tienden a separarlo longitudinalmente. Aunque el concreto
tiene baja resistencia a traccion, esta propiedad es importante en
elementos sometidos a esfuerzos horizontales o sismicos (Aguilar &

Yamunaque, 2021; Garcia, 2021).
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CAPITULO 1Il
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
Ho: El concreto informal utilizado en las construcciones de la ciudad
de Cajamarca incumplen en mas del 15% comparado con los estandares

minimos de resistencia mecanica establecidos por la normativa peruana.

Variables

Variable dependiente: Propiedades mecanicas del concreto informal.

Sub variable o categorias: Resistencia mecanica en compresion, flexion

y traccion.



3.3. Operacionalizacion de los componentes de la hipotesis

Tabla 5

Operacionalizacion de variables

Variable Sub variables Indicadores Técnica/ Instrumento Unidad
Resistencia a la Caraa maxima soportada Ensayo segun NTP 339.034 / ka/cm?
compresion g P ASTM C39/C39M g
Variable i i
Dependiente: Resﬁ;ig%i ala Resistencia a traccion indirecta Ensayo segun ASTM C496 kg/cmz
Propiedades Resistencia a |
mecanicas del e5|?| enciaala Médulo de ruptura Ensayo segin ASTM C78 kg/cm?
concreto informal exion
Comparacion Diferencia con valores normativos  Analisis comparativo / Tabla o
normativa de NTP, ACly RNE de equivalencias °

36



37

CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO
4.1. Ubicacién geografica
La investigacion se desarrollé en ciudad de Cajamarca, en los
sectores de Huacariz, Mollepampa y Nuevo Cajamarca pertenecientes a
la zona de expansion de la ciudad.

Figura 1

Ubicacién geogréfica del estudio

Nota: Google imagenes
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Figura 2

Sectores Huacariz, Mollepampa y Nuevo Cajamarca
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4.2.

Disefio de la investigacion

El disefio es no experimental, ya que no se manipulan
deliberadamente las variables; por el contrario, se observa y determina las
propiedades mecanicas del concreto informal tal como se presenta en las

construcciones existentes en la ciudad de Cajamarca.

Nivel descriptivo, siendo el propésito principal la caracterizacion

las propiedades mecanicas del concreto informal empleado en

edificaciones, sin establecer relaciones causales entre variables.

El disefio es también de tipo transversal, pues la recoleccién de
datos se lleva a cabo en un Unico momento del tiempo. Para ello, se
trabajé con una muestra de 150 especimenes de concreto, obtenidos de
distintas construcciones, con el fin de evaluar sus propiedades mecéanicas

bajo condiciones actuales.
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Métodos de investigacion

Se aplic6 el método hipotético-deductivo, el cual permitid
formular hipétesis fundamentadas en conocimientos previos y someterlas
a contraste empirico mediante ensayos en laboratorio. En este contexto,
se parte de la premisa de que el concreto informal empleado en las
construcciones de la ciudad de Cajamarca podria presentar deficiencias
en su resistencia mecanica, debido a la carencia de controles técnicos
durante su elaboracion. El proceso metodoldgico inicié con la observacion
del problema, seguido por la revision de literatura cientifica y normativa
sobre las propiedades del concreto. A partir de ello, se plante6 una
hipétesis que fue evaluada mediante ensayos de laboratorio, cuyos
resultados permitieron confirmar o rechazar la hipétesis inicial,
contribuyendo al conocimiento sobre el comportamiento del concreto

informal y su implicancia en la seguridad estructural.

Asimismo, se utilizé el método de medicion como procedimiento
técnico. Este consistié en la extraccion de muestras representativas de
concreto informal a partir de diversas construcciones en los sectores de
estudio. Dichas muestras fueron moldeadas en probetas cilindricas,
prismaticas y en forma de briquetas, segun las especificaciones técnicas
estipuladas en las normas nacionales e internacionales vigentes (como
NTP 339.034 y ASTM C39 para compresiéon, ASTM C78 para flexion, y
ASTM C496 para traccién indirecta), con el fin de evaluar objetivamente

sus propiedades mecdnicas a través de ensayos estandarizados.
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4.4. Poblacion, muestra, unidad de analisis y unidades de observacion

4.4.1. Poblacion y muestra
Poblacién: En el marco de la presente investigacion, la poblacion esta
conformada por las probetas de concreto extraidas de viviendas
autoconstruidas ubicadas en los sectores de Huacariz, Mollepampa y
Nuevo Cajamarca, en la ciudad de Cajamarca. Dichas probetas
corresponden al concreto utilizado en estas edificaciones y seran

sometidas a ensayos de resistencia a la compresion, flexion y traccion.

Muestra: Se adoptdé un muestreo no probabilistico intencional,
considerando un total de 450 probetas de concreto obtenidas de 30
viviendas autoconstruidas de tres zonas de expansion urbana de
Cajamarca, Huacariz, Mollepampa y Nuevo Cajamarca, de cada
vivienda, se extrajeron quince probetas de concreto. La distribucién de
las probetas por zona se realiz6 de manera equitativa, asegurando la

representatividad de cada sector dentro del estudio.
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Tabla 6
Distribucién de muestras de probetas por zonas estudiadas

Zona de expansion Urbana

Huacariz Mollepampa Nuevo Cajamarca 2
Edad de N° de N° de N° de N°de N° de N° de g
ensayo Casas  probetas Casas probetas  Casas probetas c_i-
por casa por casa porcasa O
28 dias 10 15 10 15 10 15
N° Probetas 150 150 150 450

4.4.2.

4.5.

45.1.

Unidad de analisis y unidad de observacion

Unidad de analisis: Estuvo constituida por las propiedades mecénicas
del concreto informal obtenidos de las viviendas autoconstruidas de los
sectores Huacariz, Mollepampa y Nuevo Cajamarca, en la ciudad de

Cajamarca.

Unidad de observacion: Fueron las probetas de concreto extraidas de
columnas, vigas y losas de las viviendas seleccionadas, las cuales fueron
sometidas a ensayos de compresion, flexion y tracciéon en laboratorio.
Cada probeta permite obtener datos cuantitativos sobre las propiedades

mecdanicas del concreto, que luego se generalizan a nivel de la vivienda.

Técnicas e instrumentos de recopilacion de informacion

Técnicas de recopilacién de informacion

Revision documental: Se analizaron normas técnicas, reglamentos de
edificacion y antecedentes de investigaciones previas relacionadas con la

resistencia del concreto informal en construcciones autoconstruidas.

Observacion del experimento: Se miré y registro los ensayos

estandarizados realizados en las probetas extraidas de las viviendas
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seleccionadas, incluyendo pruebas de resistencia a compresion, flexion y
traccion, con el fin de obtener datos cuantitativos sobre las propiedades

mecanicas del concreto.

Instrumento de recopilacion de informacion

Protocolo de ensayo a compresion, flexién y traccion de laboratorio:
Documento disefiado para registrar los resultados obtenidos de cada
probeta de concreto, incluyendo identificacion de la vivienda, tipo de
elemento estructural (columna, viga, losa), dimensiones de la probeta,
resultados de los ensayos de compresion, flexién y traccién, asi como

observaciones sobre la calidad de la mezcla y el curado.

Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacién
Organizacion de datos: Los resultados de los ensayos de laboratorio se
registraron en tablas de Excel, clasificando cada probeta por vivienda,

sector y tipo de elemento estructural.

Analisis estadistico: Se calcularon valores promedio, desviaciones
estdndar y porcentajes de cumplimiento respecto a los estandares

normativos (NTP, RNE, ACI).

Comparaciéon con normas técnicas: Los resultados obtenidos fueron
contrastados con los valores minimos exigidos por la normativa vigente,
determinando el grado de cumplimiento de las propiedades mecénicas del

concreto informal.

Interpretacion de los resultados del experimento: Se realizaron

conclusiones sobre la seguridad estructural del concreto utilizado en las
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viviendas evaluadas, identificando deficiencias y proponiendo

recomendaciones técnicas.

4.7. Equipos, materiales, insumos

4.7.1. Equipos:

Los equipos utilizados para la evaluacion de las propiedades

mecanicas del concreto fueron:

Prensa hidraulica de compresion: Para determinar la resistencia a

compresion de las probetas.

- Banco de flexion (maquina de ensayo universal): Para medir la
resistencia a flexién de vigas y probetas de concreto.

- Méaquina de traccion: Para ensayos de resistencia a traccion en
probetas estandar.

- Vibrometro o compactador de probetas: Para asegurar una
correcta consolidacion de las probetas en laboratorio.

- Cinta métrica, calibradores y balanzas (capacidad de 30 Kg y

precision de 1 g): Para medir dimensiones, masas y proporciones

de los elementos ensayados.
4.7.2. Materiales:

Los materiales corresponden a los componentes empleados para

la elaboracién de los concretos informal en viviendas autoconstruidas.



CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Presentacion de resultados

5.1.1. Resistencia ala compresion

e Sector Huacariz

Tabla 7
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Resistencia a compresion de viviendas en sector Huacariz, datos agrupados

Resistencia a compresion

N° Vivienda % f'C min
(kg/cm?)
01 105.35 50.17
02 125.43 59.73
03 107.31 51.10
04 124.14 59.11
05 152.71 72.72
06 149.36 71.12
07 110.08 52.42
08 128.16 61.03
09 117.74 56.07
10 112.94 53.78
Promedio 123.32 58.72

Nota: la resistencia minima considera por la normativa es de 210 kg/cm?
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Figura 3

Grafica de resistencia a compresion de viviendas en sector Huacariz
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e Sector Mollepampa

Tabla 8

Resistencia a compresion de viviendas en sector Mollepampa, datos

agrupados

N° Vivienda Resistencia a compresion % f'C min
(kg/cm?)
01 116.49 55.47
02 144 .41 68.77
03 185.35 88.26
04 185.41 88.29
05 151.83 72.30
06 187.13 89.11
07 148.51 70.72
08 166.20 79.14
09 114.76 54.65
10 115.82 55.15
Promedio 151.59 72.19

Nota: la resistencia minima considera por la normativa es de 210 kg/cmz?
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Figura 4
Grafica de resistencia a compresion de viviendas en sector Mollepampa
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e Sector Nuevo Cajamarca

Tabla 9

Resistencia a compresion de viviendas en sector Nuevo Cajamarca, datos

agrupados

N° Vivienda Resistencia a compresién % fie
(kg/cm?)
1 147.32 70.15
2 158.74 75.59
3 168.02 80.01
4 151.62 72.20
5 157.37 74.94
6 150.9 71.86
7 166.83 79.44
8 175.60 83.62
9 167.89 79.95
10 156.76 74.65
Promedio 160.11 76.24

Nota: la resistencia minima considera por la normativa es de 210 kg/cm?
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Figura 5

Grafica de resistencia a compresion de viviendas en sector Nuevo Cajamarca
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5.1.2. Resistencia a la flexién — “Médulo de rotura”

e Sector Huacariz

Tabla 10

Resistencia a la flexion de las viviendas del sector Huacariz, datos agrupados

Descripcion Modulo de rotura % T min
(kglcm?)
M-1 19.00 50.00
M-2 20.18 53.11
M-3 21.54 56.68
M-4 17.52 46.11
M5 16.30 42.89
M-6 16.26 42.79
M-7 15.80 41.58
M-8 18.06 47.53
M-9 17.19 45.24
M - 10 17.05 44.87
Promedio 17.89 4708

Nota: la resistencia minima considera por la normativa es de 38 kg/cmz



Figura 6

Gréafica de resistencia a la flexion de las viviendas del sector Huacariz
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e Sector Mollepampa

Tabla 11
Resistencia a la flexion de las viviendas del sector Mollepampa, datos
agrupados
Descripcion Maodulo de rotura % f'r min
(kg/cm?)
M-1 20.01 52.66
M-2 21.96 57.79
M-3 23.11 60.82
M-4 24.66 64.89
M-5 21.79 57.34
M-6 23.58 62.05
M-7 23.25 61.18
M-8 22.81 60.03
M-9 21.32 56.11
M- 10 21.29 56.03
Promedio 22.38 58.89

Nota: la resistencia minima considera por la normativa es de 38 kg/cm?
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Grafica de resistencia a la flexién de las viviendas del sector Mollepampa
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e Sector Nuevo Cajamarca

Tabla 12

Resistencia a la flexion de las viviendas del sector Nuevo Cajamarca, datos

agrupados

Descripcion Mddulo de rotura % f'r min
(kg/cm?)
M-1 23.89 62.87
M-2 24.23 63.76
M-3 25.88 68.11
M-4 24.15 63.55
M-5 22.36 58.84
M-6 23.51 61.87
M-7 25.82 67.95
M-8 22.90 60.26
M-9 24.22 63.74
M- 10 24.03 63.24
Promedio 24.10 63.42

Nota: la resistencia minima considera por la normativa es de 38 kg/cmz
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Gréafica de resistencia a la flexion de las viviendas del sector Nueva

Cajamarca
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5.1.3. Resistencia a la traccién — indirecta “método brasileio”

e Sector Huacariz

Tabla 13

Resistencia a la traccion de las viviendas del sector Huacariz, datos

agrupados

Descripcion Resistencia a la % fSP min
traccion (kg/cm?)
M-01 11.524 58.14
M - 02 12.790 64.53
M- 03 12.196 61.53
M- 04 12.442 62.77
M - 05 11.835 59.71
M - 06 11.920 60.14
M - 07 12.079 60.94
M - 08 11.671 58.88
M - 09 11.613 58.59
M- 10 12.213 61.62
Promedio 12.028 60.69

Nota: la resistencia minima considera por la normativa es de 19.82 kg/cm?

50
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Figura 9

Grafica de resistencia a la traccion de las viviendas del sector Huacariz
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e Sector Mollepampa

Tabla 14

Resistencia a la traccion de las viviendas del sector Mollepampa, datos

agrupados

Descripcion Resifs,tencia ala % fSp min
traccion (kg/cmg)
M- 01 15.365 77.52
M - 02 15.686 79.14
M -03 15.228 76.83
M- 04 14.239 71.84
M - 05 14.565 73.49
M - 06 15.752 97.48
M - 07 14.695 74.14
M - 08 14.911 75.23
M - 09 15.303 77.21
M- 10 15.124 76.31
Promedio 15.087 76.12

Nota: la resistencia minima considera por la normativa es de 19.82 kg/cm?
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Figura 10

Grafica de la resistencia a la traccion de las viviendas del sector Mollepampa
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e Sector Nuevo Cajamarca

Tabla 15

Resistencia a la traccion de las viviendas del sector Nuevo Cajamarca, datos

agrupados

Descripcion Resifs,tencia ala % fSp min
traccion (kg/cmg)
M- 01 16.168 81.57
M - 02 16.010 80.78
M- 03 16.146 81.46
M- 04 16.313 82.31
M - 05 16.142 81.44
M - 06 16.418 82.84
M - 07 16.462 83.06
M - 08 16.366 82.57
M - 09 16.472 83.11
M- 10 16.409 82.79
Promedio 16.29 82.19

Nota: la resistencia minima considera por la normativa es de 19.82 kg/cm?
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Gréafica de resistencia a la traccion de las viviendas del sector Nuevo

Cajamarca
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5.1.4. Comparacion de resultados con estandares normativos.

Tabla 16
Comparacion de resultados obtenidos con estdndares normativos

Valor

% Diferencia

Propiedad Norma . . % Diferencia % Diferencia Nuevo
. normativo Huacariz . Mollepampa . Nuevo
evaluada referencial . Huacariz Mollepampa Cajamarca .
minimo Cajamarca
Compresion NTP 339.034
(kg/cm?) / ACIl / RNE 210.00 123.32 -41.28% 151.59 -27.81% 160.11 -23.76%
Flexion ACI 318
(kg/cm?) ) 38.00 17.89 -52.92% 22.38 -41.10% 24.10 -36.58%
(=18% f'c)

Traccion ACI 318
(kg/cm?) (=9.44% f'c) 19.82 12.03 -39.31% 15.09 -23.88% 16.29 -17.81%




5.2.

5.2.1.

55

Analisis, interpretacion y discusion de resultados
Analisis, interpretacion y discusion de resultados de la resistencia
compresion

e Sector Huacariz

De acuerdo con la Tabla 7 y la Figura 3, la resistencia promedio a
la compresion en Huacariz fue de 123.32 kg/cm? (que varia en un rango
con un valor minimo de 105.35 kg/cm? y un valor maximo de 152.71
kg/cm?), representa un 41.28 % menos que el valor minimo establecido
en el capitulo 21 de la Norma E.060 (210 kg/cm?). EIl valor evidencia
deficiencias significativas en la capacidad del concreto para soportar
cargas axiales, comprometiendo la seguridad estructural de elementos

como columnas y muros.

e Sector Mollepampa

Segun los resultados de la Tabla 8 y la Figura 4, en Mollepampa la
resistencia a la compresién alcanzé 151.59 kg/cm? (que varia en un rango
con un valor minimo de 114.76 kg/cm? y un valor maximo de 187.13
kg/cm?), un 27.81 % debajo del valor minimo establecido en el capitulo 21
de la Norma E.060 (210 kg/cm?). Por lo que, sigue reflejando deficiencias
importantes en la calidad del concreto informal empleado, lo que podria

afectar la estabilidad de la estructura ante cargas extremas o sismicas.

e Sector Nuevo Cajamarca

De acuerdo con la Tabla 9 y la Figura 5, la resistencia a la
compresion promedio en Nuevo Cajamarca fue de 160.11 kg/cm? (que

varia en un rango con un valor minimo de 143.32 kg/cm? y un valor
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maximo de 175.60 kg/cm?), un 23.76 % menor que el valor normativo
minimo establecido en el capitulo 21 de la Norma E.060 (210 kg/cm?2).
Aunque aun no cumple con el estandar, muestra mayor valor respecto a

los otros sectores

En cuanto a la resistencia a la compresion, los resultados muestran
gue ningun sector alcanzo el valor normativo minimo de 210 kg/cm2. El
sector Huacariz present6 el resultado mas bajo (123.32 kg/cmz?), con una
diferencia negativa del 41.28%, lo cual indica una muy baja resistencia a
compresion. Mollepampa (151.59 kg/cm?) y Nuevo Cajamarca (160.11
kg/cm?2) si bien presentan valores superiores a Huacariz, siguen siendo
insuficientes, con diferencias de -27.81% y -23.76%, respectivamente.
Estas cifras coinciden con lo reportado por investigaciones como las de
Guerrero (2023) en Chiclayo y Garcia (2021) en Trujillo, donde la
resistencia a la compresibn del concreto informal se halld
considerablemente por debajo de lo requerido, atribuyéndose a practicas
constructivas deficientes, como la mala dosificacion y el uso de materiales

de baja calidad.

Analisis, interpretacion y discusion de resultados de la resistencia
a flexion

e Sector Huacariz

Segun los resultados presentados en la Tabla 10 y la Figura 6, el
modulo de rotura promedio en Huacariz fue 17.89 kg/cm? (que varia en un
rango con un valor minimo de 15.80 kg/cm? y un valor maximo de 21.54

kg/cm?), lo que representa un 52.92 % menos que el valor normativo de
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38 kg/cm? que se establece dentro del capitulo ACI 318 (=18% fc). Esta
baja resistencia evidencia que el concreto tiene una capacidad limitada
para soportar esfuerzos de flexion, aumentando la probabilidad de
aparicion de fisuras y fallas fragiles en vigas, losas y otros elementos

estructurales sometidos a cargas de doblado.

e Sector Mollepampa

De acuerdo con la Tabla 11 y la Figura 7, el médulo de rotura
promedio en Mollepampa fue de 22.38 kg/cm2 (que varia en un rango con
un valor minimo de 20.01 kg/cm?2 y un valor maximo de 24.66 kg/cm?), un
41.10 % inferior al valor normativo de 38 kg/cm?2 que se establece dentro
del capitulo ACI 318 (=18% fc). Esto indica que el concreto presenta
deficiencias similares en su resistencia a la flexion, lo que incrementa la

probabilidad de fisuracion y fallas fragiles en los elementos estructurales.

e Sector Nuevo Cajamarca

Segun los datos de la Tabla 12 y la Figura 8, el médulo de rotura
promedio en Nuevo Cajamarca alcanz6 24.10 kg/cm? (que varia en un
rango con un valor minimo de 22.36 kg/cm?2 y un valor maximo de 25.88
kg/cm?2), un 36.58 % por debajo del valor normativo de 38 kg/cm2 que se
establece dentro del capitulo ACI 318 (=18% fc). Aunque presenta la
mayor resistencia entre los tres sectores, el concreto todavia muestra una
capacidad limitada frente a esfuerzos de flexion, favoreciendo la aparicion

de fisuras y fallas fragiles en vigas, losas y otros elementos estructurales.
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Respecto a la resistencia a la flexion, se observa un patron similar.
El valor normativo aproximado, basado en el 18% de la resistencia a la
compresion segun el ACI 318, es de 38 kg/cm2. Huacariz obtuvo 17.89
kg/cm2, lo que representa una disminucion del 52.92%. Mollepampa
alcanzé 22.38 kg/cm? (-41.10%) y Nuevo Cajamarca, 24.10 kg/cm? (-
36.58%). Estos bajos valores reflejan una deficiente capacidad del
concreto para resistir momentos flectores, lo cual es particularmente
preocupante para elementos estructurales horizontales como vigas o
losas. Estudios similares, como el de Ortiz (2015) en Colombia, también
resaltan la vulnerabilidad del concreto informal frente a cargas
transversales, debido a factores como la inadecuada proporcion agua-

cemento y el mal manejo de agregados.

Analisis, interpretacion y discusion de resultados de la resistencia
atraccion

e Sector Huacariz

Segun los resultados de la Tabla 13 y la Figura 9, la resistencia a
la traccién indirecta en Huacariz fue de 12.03 kg/cm? (que varia en un
rango con un valor minimo de 11.52 kg/cm? y un valor maximo de 12.79
kg/cm?), lo que representa un 39.31 % menos que el valor normativo de
19.82 kg/cmz?, que se establece dentro del capitulo ACI 318 (=9.44% f'c).
Este bajo desempefio evidencia una cohesion interna deficiente del
concreto, lo que incrementa la probabilidad de aparicion de fisuras y fallas

fragiles en elementos estructurales sometidos a esfuerzos de tension.
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e Sector Mollepampa

De acuerdo con la Tabla 14 y la Figura 10, en Mollepampa la
resistencia promedio a la traccion indirecta fue de 15.09 kg/cm? (que varia
en un rango con un valor minimo de 14.239 kg/cm? y un valor maximo de
15.752 kg/cm?), lo que representa un 23.88 % inferior al valor normativo
19.82 kg/cm?, que se establece dentro del capitulo ACI 318 (=9.44% f'c),
esta resistencia sigue siendo insuficiente, comprometiendo el

comportamiento del concreto frente a esfuerzos de tension.

e Sector Nuevo Cajamarca

Segun los datos de la Tabla 15 y la Figura 11, el sector Nuevo
Cajamarca presento la mayor resistencia a la traccion, con un promedio
de 16.29 kg/cm? (que varia en un rango con un valor minimo de 16.010
kg/cm2 y un valor maximo de 16.472 kg/cm?), un 17.81 % menor que el
valor normativo 19.82 kg/cm?, que se establece dentro del capitulo ACI

318 (=9.44% f'c)

La resistencia a la traccion también resultd insuficiente. Tomando
como referencia el 9.44% de la resistencia a la compresion, se estima un
valor normativo de 19.82 kg/cm2. En este caso, Huacariz present6 12.03
kg/cmz (-39.31%), Mollepampa 15.09 kg/cm2z (-23.88%) y Nuevo
Cajamarca 16.29 kg/cm? (-17.81%). Aunque este Ultimo sector muestra
un desempefio ligeramente mejor, ningun resultado cumple con los
estandares. La baja resistencia a la traccidén sugiere una escasa cohesiéon
interna del concreto, lo que incrementa el riesgo de fisuras y fallas fragiles.

Esta debilidad estructural fue también evidenciada por Chuquibala y
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Vasquez (2023) en Cutervo, quienes encontraron valores de resistencia
similares, concluyendo que las fallas en la traccion suelen derivarse de un
deficiente curado y una mala calidad en los agregados.

Por lo que, los resultados obtenidos en la evaluacion de las
propiedades mecanicas del concreto informal utilizado en viviendas de los
sectores Huacariz, Mollepampa y Nuevo Cajamarca de la ciudad de
Cajamarca permiten evidenciar que, en todos los casos, la resistencia a
la compresion, flexién y traccién se encuentra por debajo de los valores
minimos establecidos por las normas técnicas NTP, ACI y el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE). Esta situacion confirma la hipotesis de
investigacion (H1) y pone de manifiesto deficiencias estructurales
significativas que podrian comprometer la seguridad de las edificaciones
en contextos sismicos o de carga elevada.

La comparacién entre los tres sectores muestra mejores resultados
progresivamente desde Huacariz hasta Nuevo Cajamarca. Sin embargo,
las zonas evaluadas no alcanzan los niveles minimos exigidos para
garantizar seguridad estructural.

Estos resultados coinciden con los antecedentes tanto
internacionales como nacionales revisados en el marco teérico. Por
ejemplo, Barreto y Ganzhi (2018) en Ecuador y Estela (2020) en Chiclayo
reportan problemas similares en cuanto a resistencia deficiente, malas
practicas constructivas y el uso de materiales inadecuados en
edificaciones informales. Ademas, Marin (2019) en Cajamarca demostré
que incluso el proceso de curado, cuando se realiza fuera de condiciones

controladas, impacta negativamente la resistencia del concreto.
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Finalmente, los hallazgos de esta investigacion refuerzan la
urgente necesidad de capacitar a los autoconstructores y promover el uso
de técnicas y materiales adecuados, asi como establecer mecanismos de
control y seguimiento en zonas de expansion urbana donde la
autoconstruccion informal es predominante. También se pone de relieve
la importancia de adoptar programas municipales o regionales de
supervision técnicay asistencia en obra, con el fin de minimizar los riesgos

estructurales y garantizar la habitabilidad de las viviendas.

Contrastacion de hipoétesis

Con base en los resultados obtenidos en la evaluacion de las
propiedades mecanicas del concreto informal —resistencia a la
compresion, flexion y traccion— utilizado en las viviendas de los sectores
Huacariz, Mollepampa y Nuevo Cajamarca, se procedio a contrastar la

hipétesis de investigacion.

La hipétesis nula (Ho) planteaba que:

“‘Las propiedades mecdanicas del concreto informal utilizado en las
construcciones de viviendas de los sectores Huacariz, Mollepampa y
Nuevo Cajamarca cumplen con los valores minimos requeridos por las

normas NTP, ACly RNE.”

Tras la aplicacion de los ensayos correspondientes, se obtuvieron los

siguientes valores promedio:

Resistencia a la compresion:

Huacariz: 123.32 kg/cm? (-41.28%)

Mollepampa: 151.59 kg/cm? (-27.81%)



Nuevo Cajamarca: 160.11 kg/cm? (-23.76%)
Valor normativo minimo: 210 kg/cm?

Resistencia a la flexiéon:

Huacariz: 17.89 kg/cm? (-52.92%)
Mollepampa: 22.38 kg/cm? (-41.10%)
Nuevo Cajamarca: 24.10 kg/cm? (-36.58%)

Valor normativo estimado: 38 kg/cm?2

Resistencia a la traccion:

Huacariz: 12.03 kg/cm? (-39.33%)
Mollepampa: 15.09 kg/cm? (-23.88%)
Nuevo Cajamarca: 16.29 kg/cm? (-17.81%)

Valor normativo estimado: 19.82 kg/cm?
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Los datos evidencian que ninguno de los sectores evaluados alcanza los

valores minimos exigidos por las normas técnicas nacionales e

internacionales. Las diferencias negativas observadas en compresion,

flexion y traccidén son significativas y reflejan deficiencias importantes en

la calidad del concreto utilizado en estas construcciones informales.

Por lo tanto, el concreto informal utilizado en las viviendas de los sectores

Huacariz, Mollepampa y Nuevo Cajamarca de la ciudad de Cajamarca no

cumplen con las propiedades mecanicas minimas en mas del 15 % de los

valores establecidos por las normas técnicas NTP, ACI y el Reglamento

Nacional de Edificaciones (RNE).
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES
. El concreto informal utilizado en las viviendas de los sectores Huacariz,
Mollepampa y Nuevo Cajamarca de la ciudad de Cajamarca no cumplen
con las propiedades mecéanicas minimas en mas del 15 % de los valores
establecidos por las normas técnicas NTP, ACIl y el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE).
. Laresistencia a la compresién del concreto informal en todos los sectores
evaluados fue inferior al valor normativo minimo de 210 kg/cm?2. El sector
Huacariz presentd el resultado mas bajo (con un promedio de 123.32
kg/cm?2), seguido de Mollepampa (con un promedio de 151.59 kg/cm?) y
Nuevo Cajamarca (con un promedio de 160.11 kg/cm?2).
. La resistencia a la flexién, evidencia valores promedios que estuvieron
entre 36.58% y 52.92% (24.10 y 17.89 kg/cm?2) por debajo del estandar
estimado (38 kg/cm?), afectando especialmente la capacidad estructural
de elementos sometidos a momentos flectores, como vigas y losas.
. Laresistencia a la traccion también fue insuficiente en todos los sectores,
con valores promedio entre 12.03 kg/cm2 y 16.29 kg/cm?, siendo 39.31 a
17.81% menor al valor normativo de 19.82 kg/cm?2. Esta deficiencia
compromete la integridad estructural frente a la formacion de grietas,
fisuras y fallas fragiles.
. El analisis comparativo evidencié que el sector Nuevo Cajamarca
presento los mejores resultados, aunque aun por debajo de los valores

minimos establecidos las normas trabajadas. Las diferencias entre
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sectores no son suficientes para considerar aceptable la calidad del

concreto empleado.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

1. Se recomienda realizar otros estudios de las propiedades mecéanicas de
en otras zonas de expansién de Cajamarca. Puesto que los resultados
obtenidos solamente son validos para los sectores de Huacariz,
Mollepampa y Nuevo Cajamarca.

2. Se debe realizar otras investigaciones que consideren como variables a
la calidad de la mano de obra, la dosificacién y calidad de los agregados,
asi como las condiciones ambientales. Puesto que los resultados de las

propiedades mecéanicas varian por zona de expansion.
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CAPITULO IX

APENDICES

APENDICE I. ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL
SECTOR HUACARIZ

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL

TESIS

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA DEL CONCRETO INFORMAL
USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

BARRIO
HUACARIZ

MAESTRISTA

ING. CESAR ERIXON ZORRILLA RODRIGUEZ

ASESOR

DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO

CAJAMARCA, 29 DE MARZO DEL 2022




- Vivienda 1l
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ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.5.T.M. C 33M - 2020)

@ il : RESISTENCI

E:SADVEO coniso Ubicacién [Ed[i’:sl:; Rg:'ﬁ: (E:(EN] Rgiﬁg: :::(Eg] (Kg::mZ] ch‘)M(\:iT ?:::] ’i::;’?::;r * DEL f'e F:IF-'IE:A PESO (a)
1 M-1 B.Jf;F%JilgNH‘bJVi?FAS?)Iﬁi 28 81.11 8270.95 210 10.02 78.85 104.89 49.95% B 3558
2 M-2 B‘JJ;?JEISNH\EJV?SFAS?;E_ 28 80.02 8159.80 210 10.04 7917 103.07 49.08% 3 3611
3 M-3 B‘J’I;FZEISNH\[/JVTB\?;EIE_ 28 80.96 8255.65 210 10.05 79.33 104.07 49 56% 3 3658
4 M-4 BJARRJF:(ISNH‘EJV?A?;EIE_ 28 84.33 8599.30 210 10.06 79.49 108.19 51.52% 3 3678
5 M-5 BJ’I;R:JF:(ISNH\S“V’,:?'?S%IE_ 28 83 54 851874 210 1009 7996 106 54 50 73% 4 3612

Promedio: 105.35 50.17%
Desviacién estanda 2.032
- Vivienda 2
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.S.TM.C 39M - 2020)

o, €000 | ncwion | E0 | SRR SRS | o | Akt e e reso 0
1 M-1 ii?_'EEDHC;J?igEES_ 28 10095 10294.07 210 10.11 80.28 128.23 61.06% 5 3855
2 M-2 if,:T_TEDHC;JQigEES_ 28 98 52 10046 28 210 1013 8060 124 65 59 36% G 3862
3 M-3 BC?&T_’EEDHgSAigEEé 28 99.25 10120.72 210 10.10 8012 126.32 60.15% G 3658
4 M-4 BC?\FETEDHSJSAEQEES_ 28 a7.34 902505 210 10.02 78.85 125.88 59.94% 3 3rs
] M-5 ii?_'EEDHC;J?igEES_ 28 96.48 9838.26 210 1013 80.60 122.07 58.13% 3 3roz

Promedio: 125.43 59.73%

Desviacién estanda 2.277

- Vivienda 3
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.5.T.M. C 35M - 2020)

1 M-1 EAARGRLOA HML:::I:;J:\EICZ: :;\V' 28 84.42 8608.48 210 10.05 79.33 108.52 51.68% 3 3644
2 M-2 BAE;[!OA HML,‘:;?PTARE r;‘v' 28 80.25 8183.25 210 10.04 79.17 103.36 49 22% 3 3611
3 M-3 BAEGRL‘JOA HMl."l\J;(I;PTARE 7—;\\«’. 28 82 5 8427 99 210 1002 78.85 106 88 50 90% 3 3585
4 M-4 BAEGRL‘JOA HML::;?’;?ARICZ: __;\V' 28 8324 848815 210 1003 79.01 107 43 51.16% 3 3599
5 M-5 BAE;[!OA HML::I:SEICZ) :;N' 28 85.69 8737.98 210 10.04 79.17 110.37 52.56% 3 3605

Promedio: 107.31 51.10%

Desviacion estanda

2.579
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- Vivienda 4

ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.S.T.M. C 39M - 2020)

- - RESISTENCI
N° DE . EDAD | GARGADE | CARGADE | fc |DIAMETR| AREA ; FALLA

coDIGO icacié
ENSAYO Ubicacion (dias) | ROTURA (KN) [ROTURA (Kg)|(Kgicm2)| O (cm) | (em2) A{:‘;;L“:]A % DELFe| npg |PESO (0)

BARRIO HUACARIZ - JR.
M-1 X 3 3 3 399
1 AMOSHULCA — B14. 28 99.50 10146.21 210 10.01 78.70 12893 61.39% 6 3611

BARRIO HUACARIZ - JR.
M-2 9
2 AMOSHULCA — B14. 28 98.23 10016.71 210 10.04 7917 126.52 60.25% 6 3651

BARRIO HUACARIZ - JR.
M-3 X 2 . . 8 46Y
3 AMOSHULCA — B14. 28 a5.51 9739.35 210 10.05 79.33 122.77 58.46% 3 3602

BARRIO HUACARIZ - JR.
4 M-4 28 94.47 9633.20 210 1011 | 8028 12000 | 5714% | 3 3604
AMOSHULCA — B14. °

BARRIO HUACARIZ - JR.
M-5 . X . . . 329
g AMOSHULCA — B14. 28 95.28 9715.89 210 10.05 79.33 122.48 58.32% 3 3658

Promedio: 124.14 59.11%
Desviacion estanda  3.548

- Vivienda 5
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.5.TM.C 38M - 2020)
- - RESISTENGI
N° DE . EDAD | CARGADE | CARGADE | fc |DIAMETR| AREA > FALLA
cobigo fcacis
ENSAYO Ubicacion (dias) | ROTURA (KN) |ROTURA (Kg)|(Kgicm2)| © (cm) | (cm2) ’?':'L?:::f %DELTC| 1pg | PESO (9)

BARRIO HUACARIZ -
M-1 o .
1 R, AMOSHULOA. 28 1724 1195520 | 210 | 1021 | 8187 | 14602 | 6053% | 3 | 3802

BARRIO HUACARIZ -
M-2 . . A . i 969
2 JR AMOSHULGA 28 118.24 12057.17 210 1015 80.91 149.01 70.96% 3 3791

BARRIO HUACARIZ -
M-3 9
3 JR. AMOSHULCA. 28 119.20 12155.06 210 10.02 78.85 154.15 73.40% 5 3702

BARRIO HUAGARIZ -
4 M-4 28 120.20 1225703 210 1004 | 7947 15482 | 7372% | & 3656
JR. AMOSHULCA. °

BARRIO HUACARIZ -
M-8 9
3 JR. AMOSHULCA. 28 12410 12654.73 210 10.05 79.33 159.53 75.96% 6 3656

Promedio: 152.71 T2.72%
Desviacion estanda  5.277

- Vivienda 6
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.5.T.M. C 39M - 2020)
- - RESISTENCI
N° DE . EDAD | CARGADE | CARGADE | fc |DIAMETR| AREA > FALLA
cébico icaci6
ENSAYO Ubicacion (dias) | ROTURA (KN) [ROTURA (Kg)|(Kgicm2)| O (cm) | (cm2) ‘:E’?:::f % DELTC| 1pg | PESO (@)

BARRIO HUACARIZ -
M-1 A .
1 R DIEGO EREIRE. 28 112.33 11454.51 210 10.12 | 80.44 14241 | 67.81% | 6 3622

BARRIO HUACARIZ -
M-2 o
2 JR. DIEGO EREIRE. 26 111.02 11320.93 210 1013 80.60 140.47 66.689% 3 3544

BARRIO HUACARIZ -
M-3 9
3 JR. DIEGO FREIRE. 28 120.58 1229578 210 1015 80.91 151.96 72.36% 6 3688

BARRIO HUACARIZ -
4 M-4 28 12554 12801.56 210 10.04 7917 161.70 77.00% B 3781
JR. DIEGO FREIRE. ;

BARRIO HUACARIZ -
M-5 ! | } _ _ e
5 R DEGOFRERE | 28 120,64 12301.90 210 1021 | 8187 | 18026 | 71.86% | 6 3802

Promedio: 149.36 71.12%
Desviacion estanda  8.474
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- Vivienda 7

ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.5.T.M. C 33M - 2020)

- - RESISTENCI
N° DE . o EDAD | CARGADE | CARGADE | fc |DIAMETR| AREA > FALLA
Ensavo| CODIGO Ubicacion (dias) | ROTURA (KN) |ROTURA (Kg)|(Kgicm2)| © (cm) | (cm2) Aﬂ:"ﬂ’?;'ﬂ“:f %DELTC| hpg |PESO (@)
BARRIO HUACARIZ -
M- 1 o 5
1 R BRUNER. 28 85.52 8720.65 210 | 1012 | 8044 | 10842 | 5163% | 3 3714
BARRIO HUAGARIZ -
M-2 5
2 ' BRUNLR. 28 8574 8743.08 210 1006 | 7940 | 11000 | 5238% | 3 3748
BARRIO HUACARIZ -
M-3 9
3 R BRUNER. 28 87.50 8922 55 210 1000 | 7996 | 11159 | 5314% | 5 3785
BARRIO HUACARIZ -
M- 4 5
4 R BRUNER. 28 84.52 8618.67 210 1000 | 7854 | 10074 | 5226% | & 3711
BARRIO HUAGARIZ -
M-5 9
5 R BRUNER. 28 88.60 9043.90 210 1020 | 81.71 11068 | 5270% | & 3702
Promedio: 11008 52.42%
Desviacién estanda 1.175
- Vivienda 8
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE GONGRETO
(A.5.T.M.C 33M - 2020)
- - RESISTENCI
N° DE . - EDAD | CARGADE | CARGADE | fc |DIAMETR| AREA > FALLA
Ensavo| CPDIGO Ubicacicn (dias) | ROTURA (KN) |ROTURA (Kg)|(Kgiem2)| O (em) | (cm2) A“:':::::]A %DELFe| 1pg | PESO (9)

BARRIO HUACARIZ -
1 M-1 28 100.22 1021963 210 1008 | 7980 12806 | 6098% | 6 3711
JR. VAN PAVLOV. °

BARRIO HUACARIZ -
M-2 o
2 JR. VAN PAVLOV. 28 102.50 1045213 210 10.12 80.44 129.94 61.66% 6 3785

BARRIO HUACARIZ -
3 M-3 28 98 52 10046 28 210 1011 | 8028 12514 | 5059% | & 3784
JR. VAN PAVLOV. °

BARRIO HUACARIZ -
M-4 o
4 JR VAN PAVLOV. 28 97.52 9944 .31 210 10.05 79.33 125.36 59.69% 5 3711

BARRIO HUACARIZ -
M-5 %
5 JR. IVAN PAVLOV. 28 102.30 1043174 210 10.02 78.65 132.29 63.00% 6 3762

Promedio: 128.16 61.03%
Desviacion estanda  3.050

- Vivienda 9

ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONGRETO
(A.S.T.M.C 39M - 2020)

- - RESISTENCI

NDE | . EDAD | CARGADE | CARGADE | fc |DIAMETR| AREA : FALLA
coDIGo icacis

ENSAYO Ublcacién (dias) |ROTURA (KN) |ROTURA (Kg)|(Kg/cm2)| O (em) | (em2) Aﬂ:"px'ﬂ":f *DELTe| npg |PESO (@)

BARRIO HUACARIZ - JR
M-1 3 X 2 » » .39%
1 JHON WATSON C - 4. 28 95.52 9740.37 210 10.42 85.28 114.22 54.39% 6 3522

BARRIO HUACARIZ - JR
M-2 3 . A . X .50%
2 JHON WATSON G - 4. 28 98.56 10050.36 210 1012 80.44 124.95 59.50% 6 3577

BARRIO HUACARIZ - JR
M-3 . 3 A A X 945
3 JHON WATSON G - 4. 28 9470 9656.75 210 1014 8075 119.58 56.94% 5 3622

BARRIO HUACARIZ - JR
M- 4 2 E i : 3 129
4 JHON WATSON G - 4. 28 89.51 9127.51 210 10.02 78.85 11575 55.12% 5 3615

BARRIO HUACARIZ - JR
M-5 2 . i L » 399
5 JHON WATSONC - 4. 28 88.50 9024 .52 210 10.03 79.01 11422 54.39% 5 3644

Promedio: 117.74 56.07%
Desviacion estanda  4.585



- Vivienda 10

78

ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.5.T.M. C 39M - 2020)

: : RESISTENCI
N° DE - o EDAD | CARGADE | CARGADE | fc |DIAMETR| AREA > FALLA
Ensavo| COPISO Ubicacion (dias) | ROTURA (KN) [ROTURA (Kg)|(Kgicm2)| © (em) | (em2) '!:IZI?:::]A %DEL TS| 1ipo | PESO (@)
BARRIO HUACARIZ -
M- 1 2 55 soge | o " . . .
1 " AGUA MARIA | 2500 88.55 902062 | 210.00 | 1011 | 8028 | 11248 | 5356 | 6 |3752.00
BARRIO HUACARIZ -
M - 2 La] [ 0 55 s 2 57 13 (=1
2 W AGUA MARMA. | 2800 8750 Bo2255 | 21000 | 1012 | 8044 | 11003 | 5282 | 6 |385500
BARRIO HUACARIZ -
M-3 o = o o o = R =
3 ) AGUA MARIA. | 25:00 85.66 873492 | 21000 | 1002z | 7885 | 11077 | 5275 | 6 |3685.00
BARRIO HUACARIZ -
M- 4 5 = . _ o
4 N AGUA MARIA. | 2500 89.54 913057 | 210.00 | 10.04 | 7947 | 11533 | 5492 | 6 |3811.00
BARRIO HUACARIZ -
5 M-5 28 00 89 62 913873 | 21000 | 1005 | 7933 | 11520 | 5486 | 5 362200
AV. AGUA MARINA. | = 2 5 52 5 5 02
Promedio: 11294  5378.22%
Desviacién estanda  2.224



PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO o%';.%g.cz}
INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD = .
CAJAMARCA" echa:
S 29/03/2022

TES \IACKN B8 LA NP RS
PRCANCAS 001 COWTNTE mpkests

s
TR IO WATSON
SO YN AT

FOTOGRAFIA N°1. Elaboracién de probeta; Barrio Huacariz - Jr. Jhon Watson.

_#_\_‘. ] ‘_\;’ 9.4

% 5 .

FOTOGRAFIA N°2. Elaboracién de probeta: Barrio Huacariz - Calle dos aguas.

79



80

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO o%;%gczi
INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD = .
CAJAMARCA! ect "-2 >

FOTOGRAFIA N°3. Elaboracién de probeta: Barrio Huacariz - Jr, Amoshulca - B14,

-

FOTOGRAFIA N*4. Elaboracién de probeta: Barrio Huacariz - Jr. Amoshuica,



TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO o%;%ggz

INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD
CAJAMARCA" Fecha:

155,50 [ '
CAMIAS T4, CONEU WHRNN.
10 £N LAS CORSTRICOTNES, T8 (A BRI

FOTOGRAFIA N°6. Elaboracién de probeta: Barrio Huacariz - Jr. Bruner,
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO 0%7 _03_22

INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD

" Fecha:
CAJAMARCA! 2

FOTOGRAFIA N*8. Elaboracién de probeta: Barrio Huacariz - Av. Agua Marina.
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO o%'-,’%i%z

INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD

CAJAM A" Fecha:
Scoamn 29/03/2022

FOTOGRAFIA N*10. Proceso para ensayo de probeta Barrio Huacariz - Calle Dos Aguas.
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APENDICE II: ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL
SECTOR MOLLEPAMPA

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL

TESIS

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA DEL CONCRETO INFORMAL
USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

BARRIO
MOLLEPAMPA

MAESTRISTA
ING. CESAR ERIXON ZORRILLA RODRIGUEZ

ASESOR

DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO

CAJAMARCA, 29 DE MARZO DEL 2022




VIVIENDA 1

85

ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO

(A.5.T.M. C 39M - 2020)

CARGA DE ‘ i RESISTENCI
N° DE : e EDAD CARGA DE fic DIAMETR| AREA - FALLA
cODIGO Ubicacién . ROTURA A MAXIMA | % DEL f'c PESO (g)
ENSAYO (dias) | ROTURA (Kg)|(Kgiem2)| O (ecm) | (em2) Kalom2) TIPO
MOLLEPAMPA - PSJ. LOS
M -1 9
1 PORTALES. 28 90.22 9199 91 210 10.22 8203 112.15 53.40% 5 3655
NUEVO CAJAMARCA -
M-2 9
2 PJE SOL DE BELEN. 28 88.90 9065.31 210 10.02 78.85 114.96 54.74% 3 3711
NUEVO CAJAMARCA -
M-3 9
3 PJE S0L DE BELEN. 28 80.10 9085.71 210 10.01 78.70 11545 54.98% 3 3652
NUEVO CAJAMARCA -
M-4 9
4 PJE SOL DE BELEN. 28 93.32 9516.03 210 10.00 78.54 121.16 57.70% 5 3654
NUEVO CAJAMARCA -
M-5 9
5 PJE S0L DE BELEN. 28 92 54 0436.49 210 10.06 70.49 118.72 56.53% 5 3544
Promedio: 116.49 55.47%
Desviacién estandar 3.502
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.S.T.M. C 39M - 2020)
CARGA DE : i RESISTENCI
N° DE - o EDAD CARGA DE fe |DIAMETR| AREA . FALLA
copIGo Ubicacién . ROTURA A MAXIMA | % DEL f'c PESO (g)
ENSAYO (dias) | o ROTURA (Kg)|(Kgiem2)| O (em) | (em2) | "\ oo o TIPO
MOLLEPAMPA - JR.
M -1 9
1 MARIA GORET. 28 109.55 11171.03 210 10.02 78.85 141.67 67.46% 6 3622
MOLLEPAMPA - JR.
M-2 9
2 MARIA GORET. 28 109.00 11114.95 210 10.01 78.70 141.24 67 26% 6 3511
MOLLEPAMPA - JR.
M-3 9
3 MARIA GORET. 28 110.02 11218.96 210 10.04 7917 141.71 67.48% 5 3422
MOLLEPAMPA - JR.
M- 4 3
4 MARIA GORET. 28 111.33 11352 54 210 10.07 79.64 142 54 67.88% 6 3611
MOLLEPAMPA - JR.
M-5 9
5 MARIA GORET. 28 120.50 12287 63 210 10.05 79.33 154.90 73.76% 5 3577
Promedio: 144.41 68.77%
Desviacion estandar 5.882
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.5.T.M. C 39M - 2020)
< . RESISTENCI
N° DE - I EDAD |CARGADE |CARGA DE fc |DIAMETR| AREA p FALLA
ensavo| SOPI¢° Ubicacion (dias) |ROTURA (KN) [ROTURA (Kg)|(Kg/em2)| O (em) (em2) ’:g‘?:::r %DELTe| oo |PESC(Q)
MOLLEPAMPA - PSJ. LOS
M-1 9
1 PORTALES. 28 144.22 14706.40 210 10.11 80.28 183.20 87.24% 3 3755
MOLLEPAMPA - PSJ. LOS
M-2 o
2 PORTALES. 28 145.20 14806.33 210 10.12 80.44 184.08 87.66% 3 3742
MOLLEPAMPA - PSJ. LOS
M-3 9
3 PORTALES. 28 14230 1451062 210 10.05 7933 182 92 87.11% 4 3726
MOLLEPAMPA, - PSJ. LOS
M- 4 o
4 PORTALES. 28 145.20 14806.33 210 10.05 79.33 186.65 58.88% 3 3715
MOLLEPAMPA - PSJ. LOS
M-5 o
5 PORTALES. 28 148.60 15153.04 210 10.08 79.80 189.88 90.42% 3 3802
Promedio: 185.35 88.26%

Desviacién estandar

2.933



- VIVIENDA 4

86

ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.S.T.M.C 33M - 2020)

i i RESISTENCI
N° DE - . o EDAD |CARGA DE CARGA DE fic DIAMETR| AREA . FALLA
CODIGO Ubicacion - % DEL f'c PESO
ENSAYO (dias) |ROTURA (KN)|[ROTURA (Kg)|(Kg/em2)| ©(cm) | (cm2) ‘:In?:r'n“:f TIPO @
MOLLEPAMPA - JR.
M-1 . K X . 1 15%
1 SANCHEZ HOYOS. 28 141.52 14431.08 210 10.02 78.85 183.01 87.19% 5 3655
MOLLEPAMPA - JR.
M-2 8 L A X 8 049
2 SANCHEZ HOYOS. 28 14220 1450042 210 10.05 79.33 182.79 87.04% 5 3614
MOLLEPAMPA - JR.
M-3 . E . 3 . 529
3 SANCHEZ HOYOS, 28 151.30 15428.36 210 1011 80.28 18219 91.52% 5 3816
MOLLEPAMPA - JR.
M-4 . X 3 . . .30%
4 SANCHEZ HOYOS. 28 148.59 15152.02 210 10.20 81.71 185.43 88.30% 5 3859
MOLLEPAMPA - JR.
M-5 . 1 X X X .45%
5 SANCHEZ HOYOS. 28 142.30 14510.62 210 10.03 79.01 183.65 87.45% 5 3814
Promedio: 185.41 88.29%
Desviacién estandar 3.926
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.S.T.M.C 39M - 2020)
CARGA DE fic - - RESISTENCI
N° DE - . . EDAD CARGA DE DIAMETR | AREA A FALLA
CODIGO Ubicacién . ROTURA (Kgiecm2 AMAXIMA | % DEL fc PESO (g)
ENSAYO (@ias) | o0 ROTURA (Kg)|"*| Ofem) | (em2) | "0 oma TIFO
1 M-1 MOLLEPAMPA - JR. SAN 28 116.22 11851.19 210 10.05 79.33 149.40 71.14% 5 3822
LUIS C-9.
2 M-2 MOLLEPAMPA - JR. SAN 28 117.45 11976.61 210 10.02 78.85 151.88 72.33% ] 38558
LUIS C-9.
3 M-3 MOLLET_G?;PQE;JR SAN 28 120.30 12267.23 210 10.04 7917 154 95 73.79% 6 3751
4 M-4 MOLLEPAMPA - JR. SAN 28 119.80 12216.25 210 10.05 79.33 154.00 73.33% 6 3695
LUIS C-9.
5 M-5 MOLLEPAMPA - JR. SAN 28 116.30 11859.34 210 10.07 79.64 148.91 70.91% 6 3614
LUIS C-9.
Promedio: 151.83 72.30%
Desviacion estandar 2.688
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.8.T.M. C 389M - 2020)
i : RESISTENCI
N° DE - . . EDAD (CARGA DE CARGA DE fie DIAMETR| AREA . FALLA
ensavo| COPI€C Ubicacion (dias) |ROTURA (KN) |ROTURA (Kg)| (Kg/cm2) | O (cm) (cm2) ﬁl::ﬁ:::r %DELTE| npo |PESOIE)
MOLLEPAMPA - JR. 23
M-1 9
1 DE SETIEMBRE. 28 152.33 15533.39 210 1012 80.44 193.11 91.96% 6 3622
MOLLEPAMPA - JR. 23
M-2 3 K . . 3 519
2 DE SETIEMBRE. 28 145.25 14811.43 210 1013 80.60 183.78 87.51% 6 3544
MOLLEPAMPA - JR. 23
M-3 A . . i : 189
3 DE SETIEMBRE. 28 148.60 15153.04 210 1015 80.91 187.27 89.18% 6 3688
MOLLEPAMPA - JR. 23
M-4 : X X : 3 289
4 DE SETIEMBRE. 28 142.30 14510.62 210 10.04 7917 183.20 87.28% 6 3781
MOLLEPAMPA - JR. 23
M-5 . X . L 3 63Y%
5 DE SETIEMBRE. 28 151.12 15410.01 210 10.21 81.87 188.22 89.63% 6 3802
Promedio: 187.13 89.11%

Desviacion estandar 3.970



VIVIENDA 7

87

ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONGRETO

(A.S.T.M. C 39M - 2020)

i i RESISTENCI
N°® DE A . . EDAD (CARGA DE CARGA DE fic DIAMETR | AREA - FALLA
CODIGO Ub N % DEL f PESO (g
ENSAYO icacion (dias) |ROTURA [KN) |ROTURA (Kg)| (Kgiem2)| O (cm) | (cm2) Aﬂn?:::f ¢l nro @
MOLLEPAMPA - JR.
M-1 ! x X : 3 .59
1 MARISCAL CACERES. 28 113.50 11573.82 210 10.02 78.85 146.77 69.89% 3 3695
MOLLEPAMPA - JR.
M-2 y 1 A : X 36%
2 MARISCAL CACERES. 28 115.42 11769.61 210 10.00 78.54 149.86 71.36% 2 3688
MOLLEPAMPA - JR.
M-3 . . A . . . 78%
3 MARISCAL CACERES. 28 112.36 11457.57 210 10.05 79.33 144.43 68.78% 2 37N
MOLLEPAMPA - JR.
M-4 . 1 X 5 . .98%
4 MARISCAL CACERES. 28 12225 12466.08 210 10.04 7917 157.46 74.98% 3 3588
MOLLEPAMPA - JR.
M-5 y . . . X .58
] MARISCAL CACERES. 28 115.40 11767.57 210 10.20 81.71 144.01 68.598% 3 3691
Promedio: 148.51 70.72%
Desviacién estandar 5.518
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.S.T.M. C 39M - 2020)
CARGA DE fic ‘ i RESISTENCI
N° DE - . . EDAD CARGA DE DIAMETR | AREA - FALLA
CODIGO Ubicacion . ROTURA (Kgiem2 A MAXIMA (% DEL f'c PESO (g)
ENSAYO (dias) | oo ROTURA (Ka)| ™™= Ofem) | (em2) | o o) TIFO
WMULLEPANTFA = JK:
1 M-1 MARISCAL CACERES C- 28 135.52 13819.25 210 10.05 79.33 17421 82 96% L] 3755
WO TEF AR — IR
2 M-2 MARISCAL CACERES C- 28 128.22 13074.85 210 10.03 79.01 165.48 78.80% 5 3711
WMOLCEFRWER - IR
3 M-3 MARISCAL CACERES C- 28 124.42 1268736 210 10.04 7917 160.26 76.31% 6 3732
WMOLCEFAWER = IR
4 M-4 MARISCAL CACERES C- 28 129.63 13218.63 210 10.08 79.80 165.64 78.88% 6 3714
O TEFATEA — IR
5 M-3 MARISCAL CACERES C- 28 130.21 13277.77 210 10.11 80.28 165.40 78.76% 6 3748
Promedio: 166.20 79.14%
Desviacién estandar 5.022
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.5.T.M. C 39M - 2020)
: : RESISTENCI
N° DE - . . EDAD |CARGADE CARGA DE fc DIAMETR| AREA - FALLA
CODIGO Ub % DEL ' PESO
ENSAYO icacion (dias) |ROTURA (KN) |ROTURA (Kg)|(Kgiem2)| © (em) | (em2) A[z‘?::;f ¢l mro @
MOLLEPAMPA - PSJ.
M-1 E x 5 . . TEY%
1 CORAZON DE MARIA. 28 90.55 9233.56 210 10.02 78.85 11710 55.76% 5 3651
MOLLEPAMPA - PSJ.
2 M-2 28 88.50 9024.52 210 10.03 79.01 11422 54.38% 5 3652
CORAZON DE MARIA. °
MOLLEPAMPA - PSJ.
M-3 K x 5 . . 66
3 CORAZON DE MARIA. 28 87.66 8938.87 210 10.05 79.33 112.68 53.66% ] 3622
MOLLEPAMPA - PSJ.
M-4 X 7 3 . . 1Y%
4 CORAZON DE MARIA. 28 89.50 9126.49 210 10.15 80.91 112.79 53.71% ] 3615
MOLLEPAMPA - PSJ.
M-5 . . A X R T2%
5 CORAZON DE MARIA. 28 92.30 941202 210 1012 80.44 117.01 55.72% ] 3411
Promedio: 114.76 54.65%
Desviacién estandar 2.180



VIVIENDA 10

88

ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.S.T.M.C 39M - 2020)

. . RESISTENCI
N° DE . I EDAD [CARGADE [CARGA DE fc  |DIAMETR| AREA > FALLA
cODIGO Ubicacién - % DEL f'c PESO
ENSAYO (dias) |ROTURA (KN) |ROTURA (Kg)|(Kg/em2)| O (em) | (em2) Aﬂ:‘"?:::f TIPO @
TWMOLCLEFANMFAR - JRC =

1 M- 1 MARISCAL CACERES C- | 28.00 00.22 9100.01 21000 | 10.05 70.33 115.07 0.55 600 | 366600
WMOLCCEFANFA - JRC

2 M-2 | MARISCAL CACERES C- | 28.00 01.30 031004 | 210.00 | 10.04 7917 117.60 0.56 500 | 3671.00
WO LCEFAMFA = JRC

3 M-3 | MARISCAL CACERES C- | 28.00 9255 9437 51 21000 | 1008 79 80 118.26 056 600 | 366500
WMULLEFANFA = JRC

4 M-4 | MARISCAL CACERES C- | 28.00 8852 002656 | 21000 | 1001 7870 11470 055 600 | 364200
WMULLEPANPA - JRC

5 M-5 | MARISCAL CACERES C- | 28.00 87.41 801337 | 21000 | 1004 7917 112,59 0.54 500 | 3611.00

Promedio: 115.82 55.15%

Desviacién estandar

2.283



PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD
CAJAMARCA"

FOTOGRAFIA N°2. Elaboracidn de probeta: Mollepampa - Jr. Maria Goret.

| Glcce-

070-04-22
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO 0(;0'.%(202.2
INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD = {
AM, ¥ :
CAJAMARCA' a oehazz

e - -

FOTOGRAFIA N°2. Elaboracion de probeta: Mollepampa - Jr. Maria Goret,



TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO 30"?02%2

INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD

CAJAMARCA"

Fecha:
02/04/2022

v »

FOTOGRAFIA N°5. Elaboracion de probeta: Mollepampa - Jr. San Luis C-9.

-

FOTOGRAFIA N°6. Elaboracion de probeta: Mollepampa - Jr. 23 De Setiembre.
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO o‘;oﬁcz'z
INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD . ]
AM, W .
CAJAMARCA' a oehazz

FOTOGRAFIA N'8

4 S S e i
. Elaboracién de probeta: Mollepampa - Jr, Mariscal Caceres C-17,
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO 0?&2.2

INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD

CAJAMARCA" Fecha:
02/04/2022

FOTOGRAFIA N*10. Elaboracién de probeta: Molepampa - Jr. Mariscal Caceres C-22.
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO 0(;'6-%22-2
INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD E
CAJAMARCA" echa.
02/04/2022

FOTOGRAFIA N*11. Proceso para ensayo de probeta Mollepampa - Psj. Los Portales.
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APENDICE lIl: ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL
SECTOR NUEVO CAJAMARCA

ENSAYO A COMPRESION UNIAXIAL

TESIS

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA DEL CONCRETO INFORMAL
USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

BARRIO
NUEVO CAJAMARCA

MAESTRISTA
ING. CESAR ERIXON ZORRILLA RODRIGUEZ

ASESOR

DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO

CAJAMARCA, 29 DE MARZO DEL 2022




- VIVIENDA 1

96

ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.S.T.M. C 35M - 2020)

RESISTENCI

FALL

N°DE | _. EDAD | CARGADE | CARGADE | fc¢ |DIAMETR|, ; % DEL PESO
coDIGO Ubicacién ) AREA (cm2)| A MAXIMA A
ENSAYO (dias) | ROTURA (KN) |ROTURA (Kg)|(Kg/em2)| © (cm) el e | eel @
NUEVO CAJAMARCA - PIE - .
1 M- 1 s 28 12020 1225703 | 210 | 1012 | 8044 15238 |7256%| 3 | 3800
NUEVO CAJAVARCA - PIE ;
2 M-2 or e 28 115.40 176757 | 210 | 10.02 76.85 14923 |71.06%| 3 | 3745
NUEVO CAJAVARCA - PJE ;
3 M-3 o 28 1170 139027 | 210 | 1005 79.33 14350 |ee3t%| 5 | 3734
NUEVO CAJAMARCA - PIE .
4 M- 4 s 28 118.96 1213050 | 210 | 10.42 85.28 14225 |67.74%| 5 | 3711
NUEVO CAJAVARCA - PJE
5 M-5 28 117.40 1o7151 | 210 | 1011 80.28 14913 |71.01%| 5 | 3744
SOL DE BELEN. °
Promedio: 147.32  70.15%
Desviacion estandar: 4.248
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONGRETO
(A.S.TM. C 39M - 2020)
NDE | conico Ubicacion EDAD | CARGADE | CARGADE | fc |DIAMETR|.... . T:::;f;i' % DEL F’:"" PESO
ENSAYO (dias) |ROTURA (KN} |ROTURA (Kg)| (Kgiem2)| © (em) ea ] e | eyl @
] NUEVO CAJAMARCA - JR. - .
1 M-1 by 28 12542 1278933 | 210 | 1002 | 7885 16219 |7723%| 3 | 3855
NUEVO CAJAMARCA - JR.
2 M-2 \ 28 125.43 1279035 | 210 | 1004 7917 16156 |76903%| 3 | 3811
CELENDIN. i
NUEVO CAJAMARCA - JR.
3 M-3 \ 28 126.55 1200456 | 210 | 1005 7933 16268 |77.46%| 5 | 3854
CELENDIN. i
4 M-g | NUEVOCAIAMARGA-JR. | 5o 124.40 1268532 | 210 10.06 70.49 150.50 |76.00%| 3 | 3862
CELENDIN.
NUEVO CAJAMARCA - JR. 0
5 M-5 i 28 11420 164520 | 210 | 1002 78.85 14768 |7032%| 3 | 3874
Promedio: 158.74  75.59%
Desviacion estandar: 6.292
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.S.T.M. G 39M - 2020)
NDE | copico Ubicacion EDAD | CARGADE | CARGADE | fo |DIAMETR|, ... . R:;::;m:' % DEL FAA"" PESO
ENSAYO (dias) | ROTURA (KN) |[ROTURA (Kg)|(Kaiem2)| O (cm) A e | 5| @
NUEVO CAJAMARCA - JR. . .
1 M-1 vt 28 134.52 1371727 | 210 | 1020 | st 167.87 |79.04% | & | 3755
NUEVO CAJAMARGA - JR. .
2 M-2 vy 28 136.20 13gs850 | 210 | 1010 80.12 17335 |s255% | 6 | 3742
NUEVO CAJAMARGCA - JR. .
3 M-3 v 28 134.00 1366425 | 210 | 10.40 84.95 160.85 |76.60% | 5 | 3726
NUEVO CAJAMARGCA - JR. .
4 M-4 v 28 135.50 13g1721 | 210 | 1012 80.44 17178 |s180% | 3 | 375
NUEVO CAJAMARCA - JR. 0
5 M-5 viiey 28 13320 1358267 | 210 | 1020 8171 16622 |7915% | 3 | 3802
Promedio: 168.02  BO.01%
Desviacién estandar: 4.928
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ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.S.T.M.C 35M - 2020)

N° DE cODIGO Ubicacién EDAD CARGA DE CARGA DE fie DIAMETR AREA (cm2) R:::i;f;ﬁl % DEL F:LL PESO
ENSAYO (dias) | ROTURA (KN) [ROTURA (Kg)|(Kg/cm2)| O (cm) e fe el @
1 M-1 NUEVO CAJAMARCA - PJE 28 11410 11635.01 210 10.10 80.12 14522 69.15% 6 3755
MOTUPE.
2 M-2 NUEVO CAJAMARCA - PJE 28 120.22 12250.07 210 10.03 79.01 155.16 73.88% 6 3768
MOTUPE.
3 M-3 NUEVO CAJAMARCA - PJE 28 118.90 12124.47 210 10.40 84.95 142.73 67.97% 5 3822
MOTUPE.
4 M-4 NUEVO CAJAMARCA - PJE 28 121.90 12430.39 210 10.02 78.85 157.64 75.07% 5 3655
MOTUPE.
] M-5 NUEVO CAJAMARCA - PJE 28 122.40 12481.37 210 10.05 79.33 157.34 74.92% 5 3641
MOTUPE.
Promedio: 151.62 72.20%
Desviacién estandar: 7.097
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.S.T.M. C 35M - 2020)
N° DE cODIGO Ubicacién EDAD CARGA DE CARGA DE fic DIAMETR AREA (em2) R::ﬁ::;fl‘:il % DEL F‘:'L PESO
ENSAYO (dias) |ROTURA (KN) [ROTURA (Kg)|(Kgicm2)| © (cm) Keemat fo | ol @
NUEVO CAJAMARCA - JR.
1 M -1 28 115.20 1174717 210 10.05 79.33 148.09 70.52% 3 3722
COLONIAL. > i
NUEVO CAJAMARCA - JR. o
2 M-2 COLONIAL. 28 122.30 12471.18 210 10.02 T76.85 158.15 T3.31% 3 3735
NUEVO CAJAMARCA - JR. o
3 M-3 COLONIAL. 28 124.60 12705.71 210 10.04 7917 160.49 76.42% 2 3782
NUEVO CAJAMARCA - JR. o
4 M- 4 COLOMIAL. 28 125.90 12838.27 210 10.05 79.33 161.84 T7.07% 2 3699
NUEVO CAJAMARCA - JR. o
G M-5 COLONIAL. 28 123.64 12607.82 210 10.07 79.64 158.30 75.38% 6 3611
Promedic: 157.37 74.94%
Desviacién estandar: 5.417
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.S.T.M. C 39M - 2020)
N° DE cODIGO Ubicacién EDAD CARGA DE CARGA DE fic DIAMETR AREA (em2) Rf;:i;ﬁ:il % DEL F‘:'L PESO
ENSAYO (dias) | ROTURA (KN) |ROTURA (Kg)|(Kg/em2)| © (em) P fe | ool @
NUEVO CAJAMARCA - JR. o
1 M- TAHUANTINSUYO. 28 122.50 12491.57 210 10.08 79.80 156.53 74.54% 6 3755
NUEVO CAJAMARCA - JR. o
2 M-2 TAHUANTINSUYO. 28 110.25 11242.41 210 10.05 79.33 141.72 67.49% 6 3685
NUEVO CAJAMARCA - JR. o
3 M-3 TAHUANTINSUYO. 28 115.58 1178592 210 10.09 79.96 147.40 70.19% 5 3758
NUEVO CAJAMARCA - JR. o
4 M- 4 TAHUANTINSUYO. 28 120.30 12267.23 210 10.08 79.80 163.72 73.20% 5 3822
NUEVO CAJAMARCA - JR. o
G M-5 TAHUANTINSUYO. 28 119.70 12206.05 210 10.01 7870 1585.10 73.86% 4 3866
Promedic: 150.90 71.85%
Desviacién estandar: 6.202
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ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO

(A.5.T.M.C 35M - 2020)

RESISTENCI

N° DE . EDAD | CARGADE | CARGADE | fc |DIAMETR|, > % DEL PESO
coDIGO Ubicacién - AREA (em2)| A MAXIMA A
ENSAYO (dias) | ROTURA (KN) |ROTURA (Kg)|(Kg/cm2}| O (cm) \Keiema, rc | ppal @
NUEVO CAJAMARCA - JR_ . .
1 M-1 SERIOR DE HuAMANTANGA. | 22 132.22 13482.74 210 1012 80.44 16762 |7982%| & | 3777
NUEVO CAJAMARCA - JR_ .
2 M-2 SENIOR DE HUAMANTANGA. | 28 132.52 13513.33 210 10.11 80.28 16833 |8016%| 5 | 3755
NUEVO CAJAMARCA - JR. .
3 M-3 SENIOR DE HUAMANTANGA. | 28 131.20 1337873 210 10.08 79.80 16765 |7083%| 5 | 3732
NUEVO CAJAMARCA - JR. .
4 M-4 SEfIOR DE HuAMANTANGA. | 28 129.20 1317478 210 10.05 79.33 16608 |7000%| 5 | 3751
NUEVO CAJAMARCA - JR. .
5 M-5 SEfIOR DR HUAMANTANGA. | 28 127 44 12095 31 210 10.03 79.01 16447 |7832%| 5 | 3795
Promedio: 166.83  79.44%
Desviacién estandar: 1.555
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.5.T.M. C 33M - 2020)
N°DE | conico Ubicacion EDAD | CARGADE | CARGA DE e |DAMETR|, . (em2) Rf:::;m:' % DEL F‘:"' PESO
ENSAYO (dias) |ROTURA (KN) [ROTURA (Kg)|(Kg/cm2)| © (cm) weoemzy | 7€ | megl @
NUEVO CAJAMARCA - AV
1 M- 1 28 14112 14390 29 210 1014 80.75 17620 |B4B86% | 5 | 3665
NUEVA CAJAMARCA. i
NUEVO CAJAMARCA - AV
2 M-2 28 140.60 14337 26 210 10.12 80.44 178624 |B488% | 5 | 3588
NUEVA CAJAMARCA. i
NUEVO CAJAMARCA - AV
3 M-3 28 138.50 14123 12 210 10.05 79.33 17804 |B478% | 3 | 3732
NUEVA CAJAMARCA. i
NUEVO CAJAMARCA - AV
4 M-4 28 135.20 13786 61 210 10.03 79.01 17449 |8309% | 3 | a751
NUEVA CAJAMARCA. i
NUEVO CAJAMARCA - AV
5 M-5 28 132.27 13487 84 210 10.08 79.80 16002 |B048% | 3 | 3795
NUEVA CAJAMARCA. i
Promedio: 175.80  83.62%
Desviacién estandar: 4.008
ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.S.T.M. C 39M - 2020)
NDE | popon Ubicacién EDAD | CARGADE | CARGADE fe |DIAMETR| ... (em2) T:::;f;ﬁ' % DEL F‘:"' PESO
ENSAYO (dias) |ROTURA (KN) |ROTURA (Kg)|(Kgiem2)| © (cm) Keem2) | T |meo| @
NUEVO CAJAMARCA - AV.
1 M-1 28 133.22 13584.71 210 10.02 7885 17228 |8204%| 3 | 3780
NUEVA CAJAMARCA C - 7. - i
NUEVO CAJAMARCA - AV. .
2 M-2 | A caARCAG. 7 | 28 121.12 13370.57 210 10.03 79.01 16022 |8058% | 3 | 3855
NUEVO CAJAMARCA - AV. .
3 M-3 | eva camaRcac. 7 | 28 132.50 13511.29 210 10.05 70.33 17032 [811M% | 4 | 3822
NUEVO CAJAMARCA - AV. .
4 M-4 | va camaRcaG. 7 | 28 130.25 13281.85 210 10.15 80.91 16415 [7817% | 4 | 3810
NUEVO CAJAMARCA - AV. .
5 M-5 | eua camaRcaG .7 | 28 128.95 13149.29 210 10.12 80.44 16348 |7785% | 5 | 3812
Promedio: 167.89 79.95%
Desviacion estandar: 3.887
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ENSAYOS A COMPRESION UNIAXIAL DE ESPECIMENES DE CONCRETO
(A.S.T.M. C 39M - 2020)

N°DE | conon Ubicacicn EDAD | CARGADE | CARGA DE o |DAMETR| . (em2) R:ﬂ;;fﬂ:ﬁ' % DEL FAA"" PESO
ENSAYO (dias) |ROTURA (KN) |ROTURA (Kg)|(Kgicm2)| © (cm) onmar | € | mpg| @
NUEVO CAJAMARCA - JR.
1 M-1 28 12855 13108.50 210 1012 80.44 16207 |7760%| 5 | 3588
PEREA C -7. - °
NUEVO CAJAMARCA - JR.
2 M-2 28 121.14 1235289 210 10.13 80.60 15327 |7200%| 5 | 3611
PEREA C -7. °
NUEVO CAJAMARCA - JR.
3 M-3 28 12332 12575.19 210 10.05 7933 15652 |7549% | & | 3652
PEREA C -7. °
NUEVO CAJAMARCA - JR. .
4 M-4 PEREA G 7 28 120.02 1222868 210 10.01 78.70 15552 |74.06%| 6 | 3651
NUEVO CAJAMARCA - JR. .
5 M-5 PEREA G 7 28 119.20 12155.06 210 10.04 7917 15353 |7311% | 3 | 3751
Promedio: 156.76  74.85%
Desviacién estandar: 4,055
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PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO 067:2?2.2
INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD ~ -
CAJAMARCA' ect "-22

FOTOGRAFIA N*2. Elaboracién de probeta: Nuevo Cajamarca - Jr. Celendin,
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO o(;1 -0‘-22

INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD

A" Fecha:
CAJAMARC 22

FOTOGRAFIA N°4. Elaboracién de probeta: Nuevo Cajamarca - Pje Motupe.
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO o(;1 -04-2.1’

INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD

A" Fecha:
CAJAMARC. 2
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO o(;1 -0‘-2.2

INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD

A" Fecha:
CAJAMARC 2

FOTOGRAFIA N°8. Elaboracién de probeta: Nuevo Cajamarca - Av. Nueva Cajamarca.
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO ' 005

INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD

CAJAM A" Fecha:
S 05/0472022

FOTOGRAFIA N*10, Elaboracién de probeta: Nuevo Cajamarca - Jr. Perea C -7,
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO 3'1‘%40%2
INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD =
CAJAMARCA" echa
5 05/04/2022

(=
/

TEGG . huneyns e Dewss Aunin
MECAAWAS B LONCAITS S
0 (N A O

FOTOGRAFIA N°11. Proceso para ensayo de probeta Nuevo Cajamarca - Pje Sol De Belen.



APENDICE Ill: ENSAYO A TRACCION

ENSAYO A TRACCION

TESIS

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA DEL CONCRETO INFORMAL
USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

MAESTRISTA
ING. CESAR ERIXON ZORRILLA RODRIGUEZ

ASESOR
DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO

CAJAMARCA, 29 DE MARZO DEL 2022
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SECTOR: HUACARIZ
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PESCRIFC 10 | epAD (Dias) |Diametro (cm)|Longitud em)| PESO (g) CARG&NU)"T'MA UL%A,\;T(’T‘(Q) triﬁi.'iff?ﬁ'gﬁ%
M-01 28D 15.11 30.21 12544 81.03 8262.791 11.524
M - 02 28D 15.12 30.23 12621 90.05 9182.579 12.790
M - 03 28D 15.15 30.29 12621 86.21 8791.006 12.196
M - 04 28D 15.08 30.15 12223 87.14 8885.840 12.442
M - 05 28D 15.02 30.04 12621 82.26 8388.217 11.835
M - 06 28D 15.04 30.08 12578 83.07 8470.814 11.920
M - 07 28D 15.03 30.05 12574 84.04 8569.727 12.079
M - 08 28D 15.02 30.04 12532 81.12 8271.969 11.671
M - 09 28D 15.05 30.10 12536 81.04 8263.811 11613
M-10 28D 15.04 30.08 12541 85.11 8678.837 12.213

SECTOR: MOLLEPAMPA

DESCRIPCION | EDAD (Dias) |Diametro (cm)|Longitud cm)| PESO (g) CARG&E’)L“MA ULCT;:/TE:@) trzs;‘;;e?égjc”‘rg)
M-01 28D 15.05 30.10 12345 107.22 10933.438 15.365
M - 02 28D 15.08 30.15 12241 109.86 11202.644 15.686
M - 03 28D 15.15 30.25 12215 107.50 10961.990 15.228
M - 04 28D 15.21 30.40 12215 101.42 10342.000 14.239
M - 05 28D 15.12 30.20 12351 102.45 10447.031 14565
M - 06 28D 15.02 30.05 12300 109.52 11167.973 15.752
M - 07 28D 15.24 30.50 12508 105.22 10729.494 14.695
M - 08 28D 15.12 30.24 12504 105.02 10709.099 14.911
M - 09 28D 15.15 30.30 12562 108.21 11034.390 15.303
M-10 28D 15.12 30.20 12514 106.38 10847.781 15.124

SECTOR: NUEVO CAJAMARCA

DESCRIPCION| EDAD (Dfas) |Didmetro (cm)|Longitud (cm)| PESO (g) CARG('?‘(L])"“MA ULCT;L;:/'TAG(AKQ) trzs;‘;ae?;;‘gr:é)
M-01 28D 15.16 30.30 12247 114.40 11665.597 16.168
M - 02 28D 15.15 30.30 12256 113.21 11544.250 16.010
M - 03 28D 15.16 30.30 12311 114.25 11650.301 16.146
M- 04 28D 15.17 30.32 12345 115.58 11785.924 16.313
M - 05 28D 15.18 30.34 12316 114.52 11677.833 16.142
M - 06 28D 15.12 30.20 12308 115.48 11775.727 16.418
M - 07 28D 15.10 30.21 12305 115.68 11796.121 16.462
M - 08 28D 15.14 30.24 1306 115.42 11769.608 16.366
M - 09 28D 15.12 30.20 12375 115.86 11814476 16.472
M-10 28D 15.12 30.20 12385 115.42 11769.608 16.409
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PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO 37 03_&

INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD

CAJAMARCA" Fecha
x 291032022

ENCAYD TRACCIGN

FECMA:2Y 022022
BAAIRY  HUACARIZ

R faa e~ —— A
FOTOGRAFIA N°2. Ensayo a Traccion — Barrio Huacariz
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO o?oul CC‘CZ‘Z,

INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD

CAJAMARCA" Fecha
A x 02/042022

FOTOGRAFIA N°1. Ensayo a Traccion — Barrio Nuevo Cajamarca



APENDICE IV: ENSAYO A FLEXION

ENSAYO A FLEXION

TESIS

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICA DEL CONCRETO INFORMAL
USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD DE CAJAMARCA

MAESTRISTA
ING. CESAR ERIXON ZORRILLA RODRIGUEZ

ASESOR
DR. ING. MIGUEL A. MOSQUEIRA MORENO

CAJAMARCA, 29 DE MARZO DEL 2022
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SECTOR: HUACARIZ
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LONGITUD .._.. |mobuLo DE
DESCRIPCION |EDAD (Dias)| ENTRE APOYOS At')\'c(?nf; A'GT t::Rm? fﬁ?ﬁﬁ) CAFEEQ‘) P™ | ROTURA
"L" (cm) (Kglcm?)
M-1 28 45.00 15.04 15.02 14.05 1432.71 19.00
M-2 28 45.00 15.12 15.08 15.12 1541.82 20.18
M-3 28 45.00 15.05 15.06 16.02 1633.59 21.54
M-4 28 45.00 15.02 15.12 13.11 1336.85 17.52
M-5 28 45.00 15.03 15.05 12.09 1232.84 16.30
M-6 28 45.00 15.05 15.04 12.06 1229.78 16.26
M-7 28 45.00 15.02 15.09 11.78 1201.23 15.80
M-8 28 45.00 15.03 15.12 13.52 1378.66 18.06
M-9 28 45.00 15.04 15.12 12.88 1313.40 17.19
M- 10 28 45.00 15.02 15.03 12.61 1285.87 17.05
SECTOR: MOLLEPAMPA
LONGITUD e | MODULO DE
DESCRIPCION |EDAD (Dias)| ENTRE APOYOS At!\lc(?n?) A'ﬁT l("c'x‘ ,ﬁﬁ"?f'ﬁ) CATE’S‘) P ROTURA
"L™ (cm) (Kglem®)
M-1 28 45.00 15.11 15.21 15.24 1554.05 20.01
M-2 28 45.00 15.12 15.11 16.52 1684.58 21.96
M-3 28 45.00 15.14 15.14 17.48 1782.47 23.11
M-4 28 45.00 15.12 15.13 18.60 1896.68 24.66
M-5 28 45.00 15.06 15.11 16.33 1665.20 21.79
M-6 28 45.00 15.02 15.05 17.48 1782.47 23.58
M-7 28 45.00 15.04 15.04 17.24 1758.00 23.25
M-8 28 45.00 15.02 15.04 16.89 1722.31 22.81
M-9 28 45.00 15.04 15.14 16.02 1633.59 21.32
M - 10 28 45.00 15.03 15.17 16.05 1636.65 21.29
SECTOR: NUEVO CAJAMARCA
LONGITUD .. |moDpuLOo DE
DESCRIPCION |EDAD (Dias)| ENTRE APOYOS Ag\lc HO '?,L,T URA ,.C',B.‘RGA CARGA "P ROTURA
o (cm) h* (cm) [ “P" (KN) (Kg) 2
L" (cm) (Kg/em”)
M-1 28 45.00 15.14 15.05 17.85 1820.20 23.89
M-2 28 45.00 15.12 15.06 18.11 1846.71 24.23
M-3 28 45.00 15.16 15.11 19.52 1990.49 25.88
M-4 28 45.00 15.15 15.05 18.06 1841.61 24.15
M-5 28 45.00 15.14 15.04 16.69 1701.91 22.36
M-6 28 45.00 15.12 15.02 17.48 1782.47 23.51
M-7 28 45.00 15.12 15.03 19.22 1959.90 25.82
M-8 28 45.00 15.14 15.04 17.09 1742.70 22.90
M-9 28 45.00 15.12 15.03 18.03 1838.56 24.22
M- 10 28 45.00 15.11 15.10 18.04 1839.57 24.03
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PANEL FOTOGRAFICO

TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO 0667 _03‘&

INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD
CAJAMARCA" Fecha

Ay X TR0

Cn . (X R Ly
PNy g
","k-:u:“(«o
g LM“..‘

FOTOGRAFIA N*2. Ensayo a flexién —Barric Mollepampa
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TESIS: "EVALUACION DE LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO o‘;wz}

INFORMAL USADO EN LAS CONSTRUCCIONES DE LA CIUDAD
CAJAMARCA" Fecha:

.oM-2022
9 (AunhvrA

ennt0S
';;Munw revive

FOTOGRAFIA N°1. Ensayo a flexién— Barrio Nuevo Cajamarca
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ANEXO II: ALBANILERIA CONFINADA EN PROCESO CONSTRUCTIVO

ANEXO lll: VOLUMEN ABSOLUTO DE COMPUESTOS DEL CONCRETO

60% a 75%
Proporciones tipicas {
en volumen absoluto

de los componentes

del concreto 15% a 22%

7% a 15%

0.1% a 0.2%

& il

Aditivo Aire Cemento Agua Agregados

Adaptado de Material de Apoyo para la Ensefianza de los Cursos de

Disefio y Comportamiento del Concreto Armado, por Ottazzi (2014)
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ANEXO IIl: MAPA DE SECTORES HUACARIZ, MOLLEPAMPA'Y

NUEVO CAJAMARCA SEGUN LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE

CAJAMARCA

67 CAS. HUACARIZ CHICO

SAM MARTIN

66 SAN MARTIN DE PORRES /—rf acronns 7

DAD DE CAJAMARCA

T civ

SECTORIZACION free- =

Codausgsh A0 B s

SECTOR HUACARIZ

S-13
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|67 MOLLEPAMPA ALTA
|68 LOT. SAN ISIDRO LABRADOR
|69 LOT. SAN JUAN BAUTISTA

S-14

84 HUACALOMA |'
85 PARTE DEL BARRIO ARANJUEZ !

'L‘ | 86 ASOC. DE VIV. HOYOS RUBIO | SECTOR 19
| | 87 ASOC.DEWIV. GUARDIA GIVIL 1Y Il || casamarca
.. | 88 ASOC. DE VIV. JOSE C. MARIATEGUI |
"3 % B9 LOT. LUIS A. SANCHEZ

S-19

SECTOR NUEVO CAJAMARCA



