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RESUMEN
La presente investigacion denominada: “CONTROL DE CALIDAD EN ESTADO

FRESCO DEL CONCRETO PREMEZCLADO APLICADO EN VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO”, tuvo como como
problematica: ¢ Cémo es el control de calidad en estado fresco del concreto
premezclado en viviendas unifamiliares en la ciudad de Huancayo?, de igual
manera el objetivo principal fue: Determinar el control de calidad en estado fresco
del concreto premezclado en viviendas unifamiliares en la ciudad de Huancayo.,
y la hipétesis general fue: El control de calidad en estado fresco del concreto
premezclado en las viviendas unifamiliares son los adecuados en la ciudad de
Huancayo es aceptable. Con respecto a la metodologia el método de
investigacion: Método Cientifico, el tipo de investigacion: aplicada, el nivel de
investigacion: es descriptivo correlacional, el disefio de Investigacion: quasi
experimental de corte transversal, Poblaciéon: estard conformada por las
viviendas unifamiliares de concreto armado de la ciudad de Huancayo y por
ultimo muestra sera no probabilistica, el tipo de muestreo sera por conveniencia,
donde se eligié 6 probetas por vivienda donde eligieron un total de 10 viviendas
asiendo un total de 60 probetas, que se rompieron a los 3 a los 7 dias y 3 a los

28 dias, Llegando a la conclusién general: Se determiné el control de calidad en
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estado fresco del concreto premezclado en viviendas unifamiliares en la ciudad
de Huancayo, de lo cual podemos concluir que la comercializaciéon de este

producto cuenta con las especificaciones y criterios de aceptacion adecuadas.

Palabras claves: concreto estado fresco, probetas de concreto, viviendas
unifamiliares.
ABSTRACT

The present investigation called: “QUALITY CONTROL IN FRESH STATE OF
PRE-MIXED CONCRETE APPLIED IN SINGLE-FAMILY HOUSES IN THE CITY
OF HUANCAYO?”, had as a problem: How is the quality control in fresh state of
ready-mixed concrete in single-family homes in the city de Huancayo ?, Similarly,
the main objective was: To determine the quality control in fresh state of ready-
mixed concrete in single-family homes in the city of Huancayo., and the general
hypothesis was: The quality control in fresh state of ready-mixed concrete in
single-family homes are adequate in the city of Huancayo is acceptable.
Regarding the methodology, the research method: Scientific Method, the type of
research: applied, the research level: it is descriptive and correlational, the
Research design: quasi-experimental cross-section, Population: it will be made
up of single-family concrete houses assembly of the city of Huancayo and finally
the sample will be non-probabilistic, the type of sampling will be for convenience,
where 6 specimens were chosen per dwelling where a total of 10 dwellings were
chosen, taking a total of 60 specimens, which were broken after 3 years. 7 days
and 3 to 28 days, Reaching the general conclusion: The quality control in fresh

state of ready-mixed concrete in single-family homes in the city of Huancayo was
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determined, from which we can conclude that the marketing of this product has

the appropriate specifications and acceptance criteria.

Keywords: fresh concrete, concrete specimens, single-family homes.

INTRODUCCION

La presente investigacion buscar ver la evaluacién del concreto pre mesclado
porque es uno de los materiales mas utilizados e importantes en la industria de
la construccidén es el concreto, debido a su consistencia en estado fresco y
resistencia en su estado endurecido porque desde mucho tiempo atras, las
construcciones han sido ejecutadas con concreto elaborado en la misma obra
(concreto insitu), inicialmente la aplicacion era netamente empirica y no se
llevaba un control de calidad comprobada cientificamente. Con el paso del
tiempo y avance de la tecnologia esta realidad ha variado crucialmente puesto
gue las investigaciones han demostrado que el comportamiento estructural del
concreto se encuentra intimamente ligado a un buen disefio de mezclas, a
realizar buenas préacticas en su colocacion y al control de calidad durante todo el
proceso. Para el presente trabajo de investigacion esta estructurado en cinco
capitulos, los mismos que estan desarrollados de la siguiente manera:

PARA EL CAPITULO I. Planteamiento del problema; donde se plantea el
problema general y los problemas especificos, los objetivos tanto el general
como los especificos, la justificacion practica y metodologica y, por ultimo, la

delimitacion espacial y temporal.
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PARA EL CAPITULO II: Marco tedrico; se desarrolla los estudios previos y la
literatura necesaria para nuestra investigacion mediante los antecedentes como
el marco conceptual.

PARA EL CAPITULO llI: Metodologia; se plantea la estructura medular de una
investigacion con el tipo de estudio, nivel de estudio, disefio de estudio y técnicas
e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos.

PARA EL CAPITULO IV: Resultados; en este capitulo se muestra los resultados
obtenidos de la investigacion en cada proceso que tiene el trabajo de
investigacion.

PARA EL CAPITULO V: Discusién; en este capitulo se muestra la discusion de
resultado con otras investigaciones previas para encontrar la diferencia o la
similitud de las conclusiones para enriquecer el método cientifico.

El Autor: Veliz Gonzales Juan Jhovany
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CAPITULO [

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

El concreto premezclado nace a consecuencias de las investigaciones
realizadas como una alternativa de solucién para reducir tiempos, espacios
de almacenamiento, contaminacion ambiental, desperdicios y ofrecer un
control de calidad en la elaboracion del concreto.

En los ultimos afios en el Perq, la industria del concreto premezclado ha
aumentado su produccion debido a los programas referidos a la ejecucién
de obras civiles; pero es poca la aplicacion de la norma ASTM C-94
(Especificacion estandar para concreto premezclado), que redacta los
procedimientos que se deben seguir para el control de calidad.
Generalmente s6lo se muestrea concreto premezclado para evaluar el
asentamiento y elaborar cilindros para el control de resistencia a
compresion, dejando de lado las caracteristicas restantes que especifica la
norma. En muchas ocasiones estos cilindros de no se elaboran bajo los
requerimientos de las especificaciones descritas en la norma ASTM C-31
ocasionando que los resultados obtenidos no sean del todo confiables.

La ciudad de Huancayo no es ajena a esta realidad ya que se ha notado un
aumento en el desarrollo de la construccién y cada vez es mayor el uso de
concreto premezclado incluso en el vaciado de viviendas unifamiliares y

muchas veces lo propietarios de estas obras desconocen la calidad del
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concreto que estan adquiriendo. Por este motivo se pretende realizar un
control de calidad del concreto premezclado en viviendas unifamiliares de
la provincia de Huancayo basado en el asentamiento, peso unitario y

rendimiento, contenido de aire, temperatura y resistencia a la compresion.

1.2. Formulacion y sistematizacion del problema
1.2.1. Problema general
,Como es el control de calidad en estado fresco del concreto

premezclado en viviendas unifamiliares en la ciudad de Huancayo?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Como es el control de calidad en estado fresco del concreto
premezclado en viviendas unifamiliares en la ciudad de

Huancayo?

b) ¢ Como es la evaluacion de las especificaciones normalizadas
para el control de calidad del concreto premezclado en estado

fresco segun la norma ASTM C-94?

c) ¢ Se cumpliran los resultados obtenidos en los ensayos para el

control de calidad del concreto premezclado en estado fresco con

los criterios de aceptacion de la norma ASTM C-94?
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1.3.Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Social

La presente investigacion nos ayudara a comprender los beneficios del
concreto premezclado para las diferentes construcciones de las viviendas
unifamiliares en la ciudad de Huancayo, y como resultado mostrara los
beneficios, asi como las desventajas de este método el mismo que servira
para el desarrollo del a sociedad.

Asi mismo servira como ayuda a empresas prestadoras de servicios en la
ingenieria civil, profesionales y estudiantes ya se dara a conocer su uso

como alternativa para elementos estructurales y de albafiileria confinada.

Teorica
La informacién recopilada y procesada servird de sustento para esta y
otras investigaciones similares, ya que enriquecen el marco tedrico y/o

cuerpo de conocimientos que existe sobre el tema en mencion.

Metodologia

La presente investigacion nos mostrara como el control de calidad en
estado fresco del concreto premezclado aplicado en las viviendas
unifamiliares en la ciudad de Huancayo, el mismo que se esta basado en
fundamentacion tedrica y matematica para los calculos que evidenciaran
la hipotesis de esta investigacion y de esta manera se establecera como
linea de referencia para clasificar y parametrizar loe elementos a evaluar,
asi mismo mediante un analisis tedrico que permitira evaluar resultados

con relacion al ser utilizado como punto para otras.
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1.4.Delimitacion

1.4.1. Delimitacion espacial
La presente investigacion que tiene de titulo: “CONTROL DE CALIDAD
EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO PREMEZCLADO APLICADO
EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO”,
tuvo para efecto de su ejecucion en el departamento de Junin provincia

Huancayo.

1.4.2. Delimitacion temporal
La presente investigacion que tiene de titulo: “CONTROL DE CALIDAD
EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO PREMEZCLADO APLICADO
EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO”,

se propuso el desarrollo desde agosto del 2020 hasta octubre del 2020.

1.4.3. Delimitaciéon geografica
La presente investigacion que tiene de titulo: “CONTROL DE CALIDAD
EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO PREMEZCLADO APLICADO
EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO”,
tuvo como limitacion geogréfica de la siguiente manera:

Ubicacion geogréfica:

e Departamento : Junin
e Provincia : Huancayo
e Distrito : Huancayo

21
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Figura 1 Ubicacién del proyecto

Fuente google earth

Delimitacion econ6émica

La presente investigacion que tiene de titulo: “CONTROL DE CALIDAD
EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO PREMEZCLADO APLICADO
EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO”, La
investigacion que se realiz6 con los gastos propios del investigador, para
una mejor evaluacion podria realizar consulta de profesionales
especializados, y poder tener de fuente la apreciacion de los para

profundizar el tema de investigacion.

Limitaciones

Las limitaciones de esta investigacion de titulo: “CONTROL DE CALIDAD
EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO PREMEZCLADO APLICADO
EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO”, se

encontraramos poca informacion del tema en nuestro entorno por lo que se
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recurrié a bibliografia extranjera y encontrar gran diferencia nuestra norma

técnica peruana.

1.6.0bjetivos
1.6.1. Objetivo general
Determinar el control de calidad en estado fresco del concreto

premezclado en viviendas unifamiliares en la ciudad de Huancayo.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Determinar las especificaciones normalizadas para el control de
calidad de concreto premezclado en estado fresco segun la norma

ASTM C-94.

b) Evaluar las especificaciones normalizadas para el control de
calidad del concreto premezclado en estado fresco segun la norma

ASTM C-94 mediante ensayos.

c) Comparar los resultados obtenidos en los ensayos para el control

de calidad del concreto premezclado en estado fresco con los

criterios de aceptacion de la norma ASTM C-94.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales

a) Lopez (2014) realizo la investigacion “INFLUENCIA DEL
CONTROL DE CALIDAD EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
PREPARADO EN OBRA Y EN EL CONCRETO PREMEZCLADO DE
CHIMBOTE Y NUEVO CHIMBOTE” en la Universidad Nacional Del
Santa. En la presente investigacion se desea conocer cuél es la
influencia del control de calidad en la resistencia del concreto tanto
elaborado en obra como del premezclado en las ciudades de
Chimbote y Nuevo Chimbote. Las principales conclusiones fueron: a)
En las obras donde se encontr6 que el control de calidad a la
elaboracién del concreto, respetaba minimamente criterios técnicos;
las resistencias encontradas han estado por encima de lo esperado,
con lo que se comprueba y alcanza el objetivo del trabajo de
investigacion. b) El contar con un disefio de mezclas especifico segun
las propiedades de cada agregado que se va a usar en campo,
aumenta las probabilidades de obtener un concreto cuya resistencia
sea lo mas préximo a lo esperado a los 28 dias, es decir que no llegue
a un valor menor, ni tampoco se encuentre sobredimensionado. c) No
es necesario requerir concreto premezclado para garantizar un buen
resultado en la resistencia del concreto, pues como se demostro, en
aquellas obras donde el control de calidad era adecuado, los

resultados fueron favorables.
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b) Guevara (2014), realizo la investigacion “RESISTENCIA Y COSTO

DEL CONCRETO PREMEZCLADO Y DEL CONCRETO HECHO AL
PIE DE OBRA, EN FUNCION AL VOLUMEN DE VACIADO” en la
Universidad Nacional de Cajamarca. La investigacion llego a las
siguientes conclusiones: a) utilizar concreto premezclado es mas
favorable en cuanto a resistencia, que utilizar concreto hecho al pie
de obra, pues siendo la resistencia de evaluacion 21 O kg/cm2; el
primero en promedio alcanzé un f'c = 230.9 kg/cm2, representando un
110% de la resistencia evaluada; mientras que el segundo solamente
logré alcanzar en promedio un f'c = 147.9 kg/cm2, representando el
70.4% de la resistencia de comparacion. b) El concreto premezclado
es un 24% a 30% mas costoso que el concreto hecho al pie de obra
promedio, esto se debe a que el concreto hecho al pie de obra se
elabora con materiales de bajo costo (agregados de cerro), los
mismos que son de mala calidad; por lo que se puede decir que esta
diferencia de costos al ser considerable (mas de lo esperado), se va
a mantener si el volumen de vaciado se incrementa, sin embargo al
utilizar concreto premezclado se puede minimizar tiempos en la
construccion, lo cual se puede convertir en ahorro y desde luego una

ventaja econOmica y técnica.

Landeo (2019), realizo la investigaciéon “INFLUENCIA DE LAS
PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS EN LA CALIDAD DEL
CONCRETO PREMEZCLADO EMPLEADO EN LA

CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES EN LA CIUDAD DE
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HUANCAVELICA” en la Universidad Nacional de Huancavelica. La
investigacion realizada se centra en el analisis del efecto que tiene la
variacion de la granulometria del agregado grueso, procedente de la
cantera de Yauli, en la calidad del concreto premezclado; también se
estudio la significancia que tiene la propiedad de abrasion en la
resistencia del concreto, asi como el analisis del efecto que tiene la
variacion de la granulometria de los agregados en el disefio de
mezcla. Las propiedades evaluadas del concreto premezclado en este
trabajo son: el contenido de aire de acuerdo a la norma ASTM C-231,
peso unitario de acuerdo a la norma ASTM C-138, slump de acuerdo
a la norma ASTM C-143/C-143-10a, la resistencia a la compresion
ASTM C-39; y de los agregados son: abrasion ASTMC-131/ NTP
400.019-400.020 y granulometria ASTM C-136/ NTP 400.037. Se
realizd el disefio de mezcla para resistencias de: fc = 245 kg/cm2,
segun el método del comité 211 del ACI, teniendo como datos los

resultados de los diversos ensayos realizados a la cantera en estudio.

2.1.2. Antecedentes internacionales
a) lrungaray, (2007), realizo la investigacion “EVALUACION DEL
VOLUMEN Y CALIDAD DEL CONCRETO PREMEZCLADO
ENTREGADO EN OBRA POR CAMIONES MEZCLADORES EN EL
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA, SEGUN LA NORMA ASTM C-
94” En el presente trabajo de graduacion se evaludé el volumen y
calidad del concreto premezclado entregado en obra, de acuerdo con

los procedimientos y especificaciones de la norma ASTM C-94
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b)

(Especificacion estandar para concreto premezclado). Dicha
evaluacion se realizo con el apoyo de Duracreto, empresa dedicada a
la produccion de concreto premezclado. La conclusion llego a que la
mayoria de los resultados obtenidos muestran que el concreto es
fabricado de acuerdo con lo requerido por el cliente en volumen y
calidad. Asimismo, el andlisis de los resultados estadisticos indica que
se fabrica un concreto homogéneo con poca variabilidad en su

resistencia.

Salvador (2006), realizo la investigacion “RELACIONES ENTRE
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y LOS PRODUCTORES DE
CONCRETO PREMEZCLADO EN LA ZONA METROPOLITANA DE
LA CIUDAD DE MEXICO” en la Universidad Nacional Auténoma de
México. El presente trabajo de tesis tiene el objeto de describir la
operacion del mercado de concreto premezclado en la Ciudad de
México y su Zona Metropolitana. A partir del establecimiento de un
marco de referencia macroecondmico general, se identifica la
importancia del producto dentro de la industria de construccién, asi
como la de ésta en el entorno econémico del pais. Al conocer a los
principales actores que intervienen (productores y constructores), sus
necesidades, asi como su poder negociador dentro de la industria y
describir la forma en que interrelacionan, es posible definir los
problemas mas frecuentes que se presentan en las actividades
previas y durante el servicio de entrega y descarga del concreto

premezclado, donde se observa que la eficiencia de cada de ellas
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influye de manera determinante en la otras y éstas en conjunto, a su
vez, influyen en el cumplimiento de los requisitos de calidad, costo y
tiempo de la obra. Con este antecedente, es posible plantear otras
lineas de investigacion que retomen el objetivo primario de esta tesis
y generen un estudio mas profundo con la informacion estadistica
necesaria para definir con una mejor aproximacion y con base en las
necesidades imperantes en el mercado las condiciones con las que
se debe prestar el servicio de entrega y a las cuales han de sujetarse

producto res y constructores.

Castro (2009), realizo la investigacion “ESTUDIO COMPARATIVO
ENTRE LOS HORMIGONES: ARENA - RIPIOCEMENTO,
GRANZON - RIPIO - CEMENTO, PUZOLANA - RIPIO - CEMENTO
CON UNA MISMA DOSIFICACION Y SU INCIDENCIA EN LA
RESISTENCIA A LA ROTURA POR COMPRESION A LOS 7, 14, 21
Y 28 DIAS DE EDAD” en la Universidad Técnica de Ambato. Para el
desarrollo de esta investigacion se realiz6 la caracterizacion de los
agregados finos (arena, granzon y puzolana) y gruesos, componentes
del hormigoén, y a su vez verificar si los mismos cumplen con los
requisitos establecidos en la norma técnica ecuatoriana. La finalidad
de este proyecto fue la de verificar la influencia de los diferentes
agregados finos mas un solo agregado grueso sobre la resistencia a
la compresion del hormigon, preparado con una solo dosificacion.
Posteriormente, con los resultados obtenidos de los ensayos

realizados, se verifico la factibilidad de mezclar los agregados finos
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para la elaboracion del hormigdn y a su vez determinar la influencia
en la resistencia a la compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias de edad de

las diferentes mezclas empleadas.

2.2. Marco conceptual
A. Concreto:
El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes:
agregados y pasta. La pasta, compuesta de cemento Pértland y agua,
une los agregados (arena y grava o piedra triturada) para formar una
masa semejante a una roca pues la pasta endurece debido a la
reaccion quimica entre el cemento y el agua. Después del proporciona
miento, mezclado, colocacion, consolidacion, acabado y curado, el
concreto endurecido se transforma en un material de construccion
resistente, no combustible, durable, resistente al desgaste vy
practicamente impermeable que requiere poco mantenimiento.
También puede moldearse en una gran variedad de formas, colores y
texturas para ser usado en un numero ilimitado de aplicaciones. La
calidad del concreto depende en gran medida de la calidad de la pasta.
En un concreto elaborado adecuadamente, cada particula de agregado
esta completamente cubierta con pasta y también todos los espacios

entre particulas de agregados.
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Figura 2 Seccion transversal del concreto endurecido.
FUENTE: Imégenes Google.
B. Materiales:
a. Cemento:
Es un material aglomerante que tiene propiedades de adherenciay
cohesion, las que permiten unir fragmentos minerales, para formar

un todo compacto con resistencia y durabilidad adecuada.

» Cemento Portland:
Es un cemento hidraulico compuesto principalmente de
silicatos de calcio hidraulicos, fragua y endurece al reaccionar
guimicamente con el agua. Durante esta reaccion, denominada
hidratacion, el cemento se combina con agua para formar una
pasta de aspecto similar a una roca. El clinker es la materia
prima para producir el cemento y con él se alimenta a los
molinos de cemento junto con mineral de yeso, el cual actia
como regulador del fraguado. La molienda conjunta de estos
materiales produce el cemento. El tipo de materias primas y sus

proporciones se disefian en base al tipo de cemento deseado.
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La American Society Testing and Materials, ASTM (Sociedad
Americana para Ensayos y Materiales), en su norma ASTM C-
150 (Especificacion estandar para cemento Pértland) define
ocho tipos de cemento Poértland, de acuerdo a los usos y
necesidades del mercado de la construccion:

e Tipo | Normal.

e Tipo IA Normal, inclusor de aire.

e Tipo Il De resistencia moderada a los sulfatos.

e Tipo IIA De resistencia moderada a los sulfatos.

e Tipo Il De alta resistencia a edad temprana.

e Tipo IlIA De alta resistencia a edad temprana.

e Tipo IV De bajo calor de hidratacion.

e Tipo V De resistencia elevada a los sulfatos.

» Cemento portland blanco:
El cemento Portland blanco difiere del cemento Portland gris
Gnicamente en el color. Se fabrica conforme a las
especificaciones de la norma ASTM C-150, normalmente con
respecto al tipo | 6 tipo Ill; sin embargo, el proceso de
manufactura es controlado de tal manera que el producto
terminado sea blanco. Es fabricado con materias primas que
contienen cantidades insignificantes de oxido de hierro y de
manganeso, que son las sustancias que dan el color al
cemento gris. Se utiliza para fines estructurales y

arquitectonicos, como muros precolados, acabados, pintura de
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cemento, paneles para fachadas, pegamento para azulejos y

como concreto decorativo.

» Cementos expansivos:
Son cementos hidraulicos que se expanden ligeramente
durante el periodo de endurecimiento a edad temprana
después del fraguado. Deben satisfacer los requisitos de la
norma ASTM C-845 (Especificacion estandar para cementos
hidraulicos expansivos), en la cual se les designa como

cemento tipo E-1. Comunmente se reconocen tres tipos:

o E-1(K)
o E-1(M)
o E-1(S)

b. Agua de mezclado para concreto:
Casi cualquier agua natural que sea potable y que no tenga sabor
u olor pronunciado, se puede utilizar para producir concreto. Sin
embargo, algunas aguas no potables pueden ser adecuadas. Sise
tienen dudas del agua, ésta se puede utilizar si los cubos de
mortero elaborados con dicha agua de acuerdo a la norma ASTM
C-109 (Método de prueba para la resistencia a la compresion de
morteros con cemento hidraulico), alcanzan resistencia a los siete
dias de por lo menos el 90% de especimenes testigos fabricados

con agua potable o destilada. Ademas, se debera realizar el ensayo

32



descrito en la norma ASTM C-191 (Método de prueba para tiempo

de fraguado de cemento hidraulico por el método de la aguja de

vicat) para asegurar que las impurezas en el agua no afecten el

tiempo del fraguado del cem

ento. La norma ASTM C-94

(Especificacion estandar para concreto premezclado) propone

criterios de aceptacion para el agua que sera empleada en el

concreto.
Tabla 1
Criterios para suministros de agua

Método de
Limites
ensayo
Resistencia a la compresion a 7
dias, porcentaje minimo respecto 90 ASTM C-109
al testigo
Tiempo de fraguado, desviacién | De 1:00 antes a
ASTM C-191

con respecto al testigo, hr:min

1:30 después

Fuente: Norma ASTM C-94.

Tabla 2
Limites quimicos de agua para concreto
concentracion |  Método de
Producte quimico .
maxima, ppm ensayo
Cloruro, como Cl
concreto presforzado o concreto para
500 ASTM D-512
cubierta de puentes
otros concretos reforzados en
ambientes humedos o que contengan
insertos de aluminio o metales 1,000 ASTM D-512
diferentes, o cimbras permanentes de
metal galvanizado
Sulfato, como SOy 3,000 ASTM D-516
Alcalis, como (NazO + 0.658 K20) 600 ASTM D-516
Sélidos totales 50,000 AASHTO T 26

Fuente: Norma ASTM C-94.
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El agua que contiene menos de 2,000 ppm de sdlidos totales
disueltos, generalmente puede ser utilizada de manera satisfactoria
para elaborar concreto. El agua que contenga mas de 2,000 ppm
de sdlidos totales disueltos debera ser ensayada para investigar su
efecto sobre la resistencia y el tiempo de fraguado. Para cualquier
conjunto especifico de materiales y condiciones de curado, la
calidad del concreto endurecido esta determinada por la cantidad
de agua utilizada en relacion con la cantidad de cemento. A
continuacion, se presentan algunas ventajas que se obtienen al
reducir el contenido de agua:

¢ Incrementa la resistencia a la compresion y flexion.

e Tiene menor permeabilidad, por ende, mayor hermeticidad y

menor absorcion.
e Incrementa la resistencia al intemperismo.
e Logra una mejor adherencia entre el concreto y refuerzo.

e Presenta menor cambio volumétrico causado por

humedecimiento y secado.
¢ Reduce las tendencias de agrietamientos por contraccion.

c. Agregados para concreto:
Se encuentran en estado natural, son una mezcla de rocas y
minerales. Las rocas (que dependiendo de su origen se pueden
clasificar como igneas, sedimentarias o0 metamoérficas), se
componen generalmente de varios materiales. Asimismo, el

proceso de meteorizacién de las rocas produce particulas de
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piedra, grava, arena, limo y arcilla. Estos deben cumplir ciertas
especificaciones para darles un uso ingenieril 6ptimo, y consistir en
particulas durables, limpias, duras, resistentesy libres de productos
quimicos absorbidos, recubrimientos de arcilla y otros materiales
finos que pudieran afectar la hidratacién y adherencia con la pasta
de cemento. Las particulas de agregado que sean desmenuzables
0 susceptibles de resquebrajarse son indeseables. Los que
contengan cantidades apreciables de esquistos o de otras rocas
esquistosas, de materiales suaves y porosos, Yy ciertos tipos de
horsteno deberan evitarse en especial, puesto que tienen baja
resistencia al intemperismo y pueden ser causa de defectos en la
superficie. Los agregados finos y gruesos ocupan comunmente de
60% a 75% del volumen del concreto (70% a 85% en peso),
influyen notablemente en las propiedades del concreto recién
mezclado, endurecido, en las proporciones de la mezcla y en los
costos. Los agregados finos comUnmente consisten en arena
natural o piedra triturada siendo la mayoria de sus particulas
menores que 5 mm. El contenido de agregado fino, varia
normalmente de 35% a 45% en peso o volumen sobre el contenido
total de agregados. Los agregados gruesos consisten en una grava
0 una combinacion de gravas o agregado triturado, cuyas particulas
sean predominantemente mayores que 5 mm y generalmente entre
9.5 mm y 38 mm. El agregado triturado se produce triturando roca
de cantera, piedra bola, guijarros o grava de gran tamafo. La

escoria de alto horno enfriada al aire y triturada también se utiliza
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como agregado grueso o fino. Los agregados de peso normal
deben cumplir los requisitos de la norma ASTM C-33
(Especificacion para agregados de concreto). Esta limita las
cantidades permisibles de sustancias deletéreas y los requisitos
para las caracteristicas de los agregados. No obstante, el hecho
que satisfagan los requisitos de dicha norma, no garantiza
necesariamente un concreto libre de defectos. Existen

caracteristicas de importancia en los agregados que se deben

considerar para elaborar concreto.

Tabla 3

Propiedades y ensayos de agregados

Propiedad Importancia Norma
Resistencia al indice de calidad del agregado; ASTM C-131
desgasteyala resistencia al desgaste de pisos y ASTM C-535
degradacion pavimentos ASTM C-779
Resistencia a la Descascaramiento, aspereza, pérdida de| ASTM C-666
congelacion y deshielo seccion y deformacion ASTM C-682
Resistencia a la . -
desintegracion por Sanlda:}n;:;mntrgrlign?gmon del ASTM C-88
sulfatos p
Forma de la particulay | Trabajabilidad del concreto en estado ASTM C-205
textura superficial fresco ASTM C-3398
. Trabajabilidad del concreto en estado ASTM C-117
Granulometria fresco; economia ASTM C-136
Peso volumétrico o Calculos para el disefio de mezclas;
densidad en masa clasificacion ASTM C-29
. . - ASTM C-127
Peso especifico Célculos para el disefio de mezclas ASTM C-128
ASTM C-70
Absorcion y humedad - ASTM C127
superficial Control de calidad del concreto ASTM C-128
ASTM C 566
Resiste_n’cia a Ila Aceptacion del agregado fino cuando ASTM C-39
comp;les[o’n yala otras pruebas fallan ASTM C-78
exion
Definiciones de los Aclarar el entendimiento y la ASTM C-125
componentes comunicacion ASTM C-294
ASTM C-40
ASTM C-87
Componentes de los Determinar la cantidad de mateniales ASTM C-117
agregados organicos y deletéreos ASTM C-123
ASTM C-142
ASTM C-295
Resistencia a la ﬁss:rrm gggg
re ad_wldad con IE.]S Sanidad contra el cambio de volumen ASTM C-295
alcalis y al cambio ASTM C.342
volumétrico ASTM C-586

Fuente: Norma ASTM C-94.
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d. Aditivos para concreto:
Los aditivos son sustancias quimicas naturales o manufacturadas
gue ademas del cemento Poértland, agua y los agregados, se
adicionan al concreto inmediatamente antes o durante el mezclado
para modificar sus propiedades en estado fresco y endurecido.
Se les puede clasificar como:

e Aditivos inclusores de aire.

¢ Aditivos reductores de agua.

o Aditivos retardantes.

o Aditivos acelerantes.

e Superplastificantes.

e Aditivos minerales finamente divididos.

e Aditivos diversos para mejorar la trabajabilidad, adherencia,
a prueba de humedad, impermeabilizantes, para lechado,
formadores de gas, colorantes, inhibidores de la corrosion y

ayuda para bombeo.

Las principales razones del empleo de aditivos son:

e Reducir el costo de la construccién de concreto

e Obtener algunas propiedades en el concreto de manera mas

efectiva que por otros medios

e Asegurar la calidad del concreto durante las etapas de
mezclado, transporte, colocacion y curado en condiciones

ambientales adversas
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e Superar ciertas eventualidades durante las operaciones del

colocado

Con los aditivos que hayan sido considerados para emplearse en

el concreto, se deberdn realizar mezclas de prueba con la

temperatura y humedad que se vayan a tener en la obra. Se debera

usar la cantidad recomendada por el fabricante o la cantidad 6ptima

de aditivo determinada por medio de ensayos de laboratorio.

Las proporciones en volumen de los materiales usados para

elaborar concreto pueden variar segun la necesidad requerida.

Agregado
Cemento Agua Aire fino

Agregado
Gruaso

.
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Concreto
con aire
incluido

Concreto
sin aire
incluido

Figura 3 Variacion de las proporciones en volumen absoluto de los

materiales usados en el concreto.

Fuente: Instituto Mexicano del cemento y concreto.
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C. Control de calidad del concreto:
Se puede definir como la revision de la aptitud del concreto para
satisfacer una necesidad definida al menor costo, basada en
especificaciones estandarizadas. Esto se logra, cuando al producirlo
y colocarlo, el concreto reproduzca el disefio que ha sido optimizado
y se sigan las recomendaciones de un adecuado manejo. El control
de calidad y los ensayos son indispensables en el proceso
constructivo porque confirman que se estdn obteniendo las
propiedades requeridas.
La experiencia y el buen juicio deberan apoyarse en la evaluacion de
los ensayos y la estimacion de su importancia con respecto al
comportamiento ultimo del concreto.
Las especificaciones que generalmente se aplican para el control de
calidad del concreto, las define la Sociedad Americana para Ensayos
y Materiales (ASTM), las cuales han sido una herramienta confiable
para este objetivo.
A nivel nacional la Comisibn Guatemalteca de Normas

(COGUANOR), regula las normas para el control calidad del concreto.

a. Estado fresco:
Se presenta cuando el concreto esta recién mezclado, es plastico o
semifluido y capaz de ser moldeado, asimismo los agregados estan
encajonados y sostenidos en suspension. Existen varios ensayos

gue se pueden aplicar al concreto en estado fresco.
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Tabla 4

Ensayos para concreto fresco

Ensayo Importancia Noma
Elaboracion y Elaboracion y curado de especimenes
curado de premoldeados de concreto para las pruebas de ASTM C-31
especimenes resistencia a compresion
Peso unitario y Determinar la densidad y cantidad de concreto
o . ASTM C-138
rendimiento producido por mezcla
) Medir el asentamiento o consistencia del
Asentamiento ASTM C-143
concreto
Obtener muestras de concreto fresco
Muestreo de .
verdaderamente representativas para las pruebas | ASTM C-172
concreto fresco
de control
. ) Determinar el porcentaje de aire con relacién al
Contenido de aire ASTM C-231
volumen de la mezcla
Pruebas de curado )
Apresurar el control de calidad del concreto ASTM C-684
acelerado
Temperatura Medir la temperatura del concreto ASTM C-1064

Fuente: Norma ASTM C-94.

b. Estado Endurecido:

Se presenta cuando el concreto pierde el agua evaporable de la

mezcla durante del proceso de fraguado y posteriormente durante el

proceso de adquisicion de resistencia. Existen varios ensayos que

se pueden aplicar al concreto en estado endurecido los cuales

pueden ser destructivos y no destructivos.
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Tabla 5

Ensayos destructivos para concreto endurecido

Ensayo Importancia Norma
Resistencia a Determinar la resistencia a la compresion de los
. i ASTM C-39
compresion especimenes de concrefo
Resistencia a Determinar la resistencia a la flexion usando
) . ASTM C-78
flexion carga en los tercios
Resistencia a Determinar la resistencia a la flexion usando
. ASTM C-293
flexion carga en el punto central
. . Determinar el contenido de aire y los parametros
Contenido de aire ) ] ] ASTM CA57
del sistema vacios-aire del concreto endurecido
Resistencia a . . ] .
B Determinar la resistencia a la tension ASTM C-496
tension
Densidad relativa, Determinar la densidad relativa, el peso
peso especifico, especifico, el porcentaje de absorcion y el ASTM C642
absorcion y vacios contenido vacios en el concreto endurecido
Fuente: Norma ASTM C-94.
Tabla 6
Ensayos no destructivos para concreto endurecido
| Ensayo Importancia Norma
L Determinar la frecuencia resonante de un
Pruebas dinamicas ) ] )
. . especimen y registrar el tempo de recormdo de ASTM C-597
o de vibracion ) ]
pulsos cortos de vibracion
Método de Medir la dureza para determinar la resistencia
- ] ASTM C-803
penetracién relativa del concreto
Método del Medir la dureza de la superficie para revisar la
. . ASTM C-805
esclerdmetro uniformidad del concreto
Pruebas de Medir la resistencia directa al cortante en el
ASTM C-900
arrangue concreto
o Determinar la densidad del concreto sin
Radiacion gamma . ASTM C-1040
endurecer y endurecido

Fuente: Norma ASTM C-94.
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D. Concreto premezclado:
El concreto premezclado es aquel que es entregado al cliente como
una mezcla en estado no endurecido (mezcla en estado fresco). El
concreto premezclado es uno de los materiales de construccion mas
populares y versatiles, debido a la posibilidad de que sus propiedades
sean adecuadas a las necesidades de las diferentes aplicaciones, asi
como su resistencia y durabilidad para soportar una amplia variedad
de condiciones ambientales.
a. Proceso de produccion concreto premezclado:
El proceso de producciéon del concreto premezclado comprende
tres operaciones:
e Control, manejo y almacenamiento de materiales.
e Dosificacion
e Mezclado
Dicho proceso se realiza en las plantas de produccién, las cuales
son instalaciones en donde se centralizan las operaciones y

suministros. A continuacion, se mencionan algunos aspectos

relativos a cada una de las operaciones.

b. Control, manejo y almacenamiento de materiales:
Los componentes del concreto deben tener un adecuado manejo
para garantizar un buen desempefio, ya que los abusos en su

manipulacion y almacenamiento afectan las propiedades de estos.
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» Cemento:
De preferencia, el cemento que se emplea para la produccion
de concreto premezclado debe ser a granel. Normalmente es
transportado en pipas o camiones-silo cuya capacidad es 30
a 45 toneladas y descargado por compresores de aire en
silos, protegidos contra la intemperie y adecuadamente
ventilados para impedir la absorcién de humedad. Cuando se
tenga que emplear cemento en sacos, deben protegerse de
las condiciones atmosféricas preferiblemente en un almacén
cubierto y sobre plataformas, de modo que se permita la
circulacion del aire. Los sacos de cemento deben consumirse
al mismo ritmo que los suministros para evitar prolongados

tiempos de almacenamiento.

» Aguade mezclado:
Normalmente el agua de mezclado en zonas urbanas se toma
del abastecimiento local. La demanda del agua depende del
tipo de planta, capacidad de produccion, sistema de mezclado
y las condiciones ambientales, pero para efectos de
calcularla, en general se puede asumir que por cada metro
cubico de concreto es necesario otro metro cubico de agua;
esto debido a que no sélo es necesaria como ingrediente de
la mezcla, sino también para lavar los tambores de los
camiones mezcladores, después de cada descarga. Asi pues,

debe disponerse de un tanque adecuado a las necesidades

43



de producciéon, que permita un almacenamiento libre de
contaminacion, accesible para la toma de muestras, limpieza

y lavado.

Agregados:

El almacenamiento de agregados debe hacerse en patios
suficientemente amplios para permitir la circulacion y
operacion de equipos destinados a su transporte y manejo.
En la organizacion de los patios de almacenamiento de
agregados se deben considerar los siguientes aspectos:

e El patio se debe disefiar de manera que la circulacion de
vehiculos no contamine los agregados y que los accesos
estén libres y limpios.

e Para evitar contaminacién del material con el piso o
fondo, es conveniente que sea una superficie dura.

e Se debe disponer de un sistema de drenaje con el fin de
evacuar el agua libre del material, evitando humedad
diferencial entre los agregados.

e Se deben proveer muros divisorios para evitar
contaminacion entre los materiales con diferente
granulometria.

e Los muros divisorios deben alinear zonas definidas y de
volumen apropiado para que cada material se

descargue, ordene, almacene y utilice de acuerdo con el
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sistema de manejo de inventarios FIFO (en inglés, lo
primero que entra es lo primero que sale).

e Las pilas de almacenamiento se deben construir en
capas horizontales o de pendiente suave, de tal manera
gue se eviten las pilas en forma conica y la descarga del
material en los lados inclinados de las pilas.

e No permitir el trdnsito de camiones, cargadores o
cualquier otro vehiculo sobre los montones del material,
para evitar que se quiebre y contamine.

¢ Si el manejo de los agregados en el patio es por medio
de cucharones, bandas transportadoras u otros, éstos
no deben oscilar sobre los montones de agregados de
diferente tamafio, para evitar la contaminacién con
particulas de otros tamafios.

e Evitar la accion del viento sobre la arena seca, debido a
gue esto causa pérdida de finos, segregacion del

material y contaminacion con polvo.

» Aditivos:
Los aditivos fabricados en forma liquida deben almacenarse
en tanques herméticos protegidos de los rigores del clima.
Cuando son aditivos en polvo disueltos en agua u otro liquido,
los tanques de almacenamiento deben estar provistos de
agitacién para mantener los sélidos en suspension. En el caso

de aditivos minerales finamente divididos como las puzolanas,
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las recomendaciones del manejo y almacenamiento son las
mismas de los materiales cementantes.
c. Dosificacion de materiales:

La dosificacion es el proceso de pesar o medir volumétricamente e
introducir al mezclador los ingredientes para una mezcla de
concreto. Para producir concretos de calidad uniforme, los
ingredientes deberan medirse con precision en cada mezcla. La
mayoria de especificaciones requieren que la dosificacion se
efectle por masa en vez de hacerlo por volumen, pues la medida
con base en su volumen puede conducir a errores al no tenerse en
cuenta el grado de compactacion o expansion de las particulas, el
grado de saturaciéon o humedad de los agregados, ni el volumen
absoluto de cada ingrediente en el momento de la dosificacion.
So6lo el agua y los aditivos liquidos pueden ser medidos
correctamente con base en el volumen. Las dosificaciones
volumétricas se usan para concretos mezclados en una
mezcladora continua y para ciertas obras en lugares donde no se
cuente con instalaciones para pesaje. Algunas especificaciones
generalmente exigen que los materiales se midan individualmente
con los siguientes porcentajes de precision: cemento 1%,

agregados 2%, agua 1%, aditivos 3%.

d. Mezclado del concreto:
Consiste en cubrir la superficie de todas las particulas de los

agregados con pasta de cemento y obtener una masa uniforme.
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Todo concreto se debe mezclar completamente hasta que sea
uniforme en apariencia, con todos sus ingredientes distribuidos
equitativamente. En general, el cemento debe ser cargado junto
con los agregados, pero luego de que haya entrado el 10% del
agregado al tambor. El agua debe ser el primer elemento
introducido en el tambor y debe continuar fluyendo mientras los
demas ingredientes se van cargando. Los aditivos deben cargarse
en el tambor en el mismo punto de la secuencia del mezclado,
mezcla tras mezcla. Los aditivos liquidos deben cargarse con el
agua y los aditivos en forma de polvo deben ser vertidos dentro de
la mezcladora con otros ingredientes secos. El concreto
premezclado se puede elaborar por cualquiera de los métodos
siguientes:

e Concreto mezclado en planta.

e Concreto mezclado en camion.

e Concreto mezclado en dos fases.

e. concreto mezclado en planta: 36
También llamado concreto de mezclado central, se mezcla
completamente en una mezcladora estacionaria ubicada en la
planta de produccién y se entrega ya sea con un camion agitador,
con un camién mezclador operando a velocidad de agitacion o con

un camion especial no agitador.

f. Concreto mezclado en camioén:
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El concreto es mezclado totalmente en el camion mezclador. La
norma ASTM C-94 sefala que cuando se utiliza un camion
mezclador para llevar a cabo todo el proceso, normalmente se
requieren de 70 a 100 revoluciones del tambor a la velocidad de
mezclado designada por el fabricante para producir la uniformidad
especificada en el concreto. No se debe recurrir a mas de 100
revoluciones a esta velocidad que generalmente va de 4 a 22 rpm.
Todas las revoluciones después del nimero 100 deberan ser a la
velocidad de agitacion que es aproximadamente 2 a 6 rpm. El
mezclado a altas velocidades durante periodos prolongados, de
una o mas horas, puede producir pérdida de resistencia en el
concreto, aumento de temperatura, pérdida excesiva de aire
incluido y pérdida acelerada de asentamiento. Siempre se deberan
operar los camiones mezcladores y agitadores dentro de los limites

de volumen y velocidad designados por el fabricante del equipo.

g. Concreto mezclado en dos fases:
Es el concreto premezclado que tiene una mezcla parcial iniciada
en la planta central o planta fija y terminada en el transporte por un
camion mezclador. Es una combinacion de los procesos anteriores

gue se utiliza cuando las condiciones del proyecto asi lo requieren.

E. Transporte ala obra:
El transporte del concreto desde una planta central, depende de la

capacidad y tiempo de entrega, condiciones de uso, acceso Yy
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ubicacion del sitio de colocacion, los ingredientes de la mezcla y las
condiciones ambientales, entre otros factores.

Debido a que la hidratacion del cemento, la pérdida del asentamiento
y aire son procesos irreversibles que aumentan con el paso del
tiempo, es conveniente mantener al minimo el lapso de tiempo entre
el mezclado y la entrega del concreto. Por esto, la norma ASTM C-94
estipula que sea entregado y descargado en el transcurso de 90
minutos o antes de que el tambor haya girado 300 veces después de
la dosificacién de los materiales. Sin embargo, ese limite se puede
ignorar bajo ciertas circunstancias.

Una programacion anticipada puede ayudar en la eleccion del método
mas adecuado evitando asi la ocurrencia de problemas, debera tener
en consideracién tres eventos, que en caso sucedan durante el
transporte y colocacion, podrian afectar seriamente la calidad del
trabajo terminado:

e Retrasos: El objetivo que se persigue al hacer cualquier
programa, es producir el trabajo con la mayor rapidez contando
con la mejor fuerza laboral y el equipo adecuado para realizarlo,
se lograra una buena productividad si se planea el trabajo para
aprovecharlos al maximo, de manera que se reduzca el tiempo

de retraso durante el transporte y colocacion del concreto.

e Endurecimiento temprano y secado: El concreto empieza a
endurecer en el momento en que se mezcla el cemento con el

agua, pero el grado de endurecimiento que ocurre durante los
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primeros 30 minutos normalmente no presenta problemas; por
lo general el concreto que se haya mantenido en agitacion se
puede colocar y compactar dentro de la primera hora y media
posterior al mezclado. La planeacion debera eliminar o minimizar
cualquier variable que permita que el concreto endurezca hasta
el grado que no se pueda lograr una completa consolidacion y
se dificulte efectuar el acabado. Se dispone de menos tiempo
cuando existen condiciones que aceleran el proceso de
endurecimiento, como ocurre en los climas célidos y secos; con

el uso de aditivos acelerantes y concreto calentado.

Segregacion: Es la tendencia que presenta el agregado grueso
a separarse del mortero cemento-arena. Esto tiene como
consecuencia que parte de la mezcla tenga una cantidad
demasiado pequefia de agregado grueso y que el resto tenga
agregado grueso en cantidades excesivas. Probablemente la
primera parte se contraera mas y se agrietara, ademas tendra
una resistencia baja a la abrasion. La segunda sera demasiado
aspera para lograr una consolidacion y acabado total y sera
causa frecuente de ratoneras. Los métodos y equipos que
lleguen a usarse para trasportar y manejar concreto no deberan

ser causa de segregacion.
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F. Camiones mezcladores:
Son mezcladoras de concreto montadas sobre camiones u otros
vehiculos, usadas para la mezcla completa de los ingredientes del
concreto después de que han sido dosificados en la planta. Los
camiones mezcladores son empleados tanto para mezclar como para
trasportar concreto.
Cuando se mezcla en camion o en dos fases, el volumen de la mezcla
no debe exceder de 63% del volumen total del tambor. Cuando el
concreto es mezclado en planta y después transportado en el camién,
el volumen puede aumentar hasta el 80% de la capacidad del tambor.
Si las paletas del mezclador se han desgastado o se han recubierto
de concreto endurecido, la accion de mezclado serd menos eficiente.
Se deben reemplazar las paletas muy desgastadas y el concreto
endurecido debera ser removido periédicamente, de preferencia
después de cada dia de produccién.
Cada camién mezclador debera contar con los siguientes
requerimientos:

e Condicion interior satisfactoria: ninguna acumulacion apreciable
de concreto endurecido; paletas libres de desgaste excesivo.

e Aberturas para carga y descarga en buena condicion: libre de
acumulaciones apreciables de cemento o concreto; superficies
limpias.

e Equipado con un dispositivo que indigue el nuamero de

revoluciones del tambor.
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e En unidades equipadas para agregar agua de mezclado, el
equipo debe estar en condiciones de trabajo apropiadas.

Existen varios tipos de paletas o aspas de mezclado, dependiendo del

T( m

T Y Tambor
ol A

A ——— .

Forma Recta
Marchitada

fabricante.

Figura 4 Tipos de paletas de mezclado.
Fuente: National Ready Mixed Concrete Association.
G. Remezclado del concreto:

Luego que el concreto ha sido transportado a la obra, es necesario
realizarle un remezclado. El concreto fresco que se deja agitar en el
tambor del camién mezclador tiende a rigidizarse antes que se
alcance el fraguado inicial, este se puede usar si al remezclarlo se
vuelve lo suficientemente plastico para ser compactado en la
formaleta. Antes de la descarga, el tambor debe girarse de nuevo, a
la velocidad de mezclado por unas 10 a 15 revoluciones con el objeto
de rehomogenizar la mezcla. Bajo una supervision cuidadosa, se
puede agregar una pequefia cantidad de agua siempre y cuando se
cumpla con las especificaciones siguientes:

¢ No exceda la relacién agua-cemento maxima permisible.

¢ No se rebase el asentamiento maximo permisible.

52



¢ No se sobrepase el tiempo maximo permisible de mezclado y
agitacion.
e Se remezcla el concreto por al menos la mitad del tiempo de

mezclado minimo requerido o nimero de revoluciones.

2.3.Definiciéon de términos
e ACI: Siglas en ingles del Instituto Americano de Concreto (American
Concrete Institute).
e Aditivos para concreto: son ingredientes quimicos utilizados para
mejorar el desempefio de las mezclas de concreto segun el

requerimiento solicitado.

e Asentamiento: Medida de la consistencia del concreto fresco, también

llamado revenimiento o SLUMP.

e ASTM: Siglas en inglés de la Sociedad Americana para Ensayos y

Materiales (American Society for Testing and Materials).

e Carga: Contenido total de concreto en un camién mezclador.

e Cilindro de concreto: Espécimen para el ensayo de resistencia a

compresién. Se elabora vaciando concreto en un molde de metal o

plastico, el cual usualmente tiene una altura equivalente al doble del

didmetro.
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Clinker: EI clinker se forma tras calcinar caliza y arcilla a una
temperatura que esta entre 1350 y 1450 oc. El clinker es el producto del

horno que se muele para fabricar el cemento Portland.

Colocado: Accioén de vaciar el concreto fresco en la formaleta, molde o

encofrado. También se le llama colado.

Concreto: En la actualidad se le conoce como hormigdén, material
compuesto que consiste esencialmente en un medio ligante dentro del
cual hay particulas o fragmentos de agregado fino y agregado grueso;
en el hormigon de cemento portland el ligante es una mezcla de cemento

portland y agua.

Concreto hecho al pie de obra: Es el concreto normal que se elabora
in situ, es decir en el mismo sitio donde se ubica la obra, para su
elaboracion generalmente se utiliza mezcladora o herramientas

manuales, la dosificacién es en volimenes aparentes.

Concreto premezclado: Es el concreto que se dosifica en planta, que
puede ser mezclado en la misma o en camiones mezcladores y que es

transportado a obra.

Consolidacion: Es el proceso que consiste en compactar al concreto
fresco para amoldarlo dentro del encofrado, evitando las cavidades del

aire atrapado.
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Costo del concreto: Esta referido al gasto econdmico que representa
la fabricacion, transporte y colocacion de una determinada cantidad de

concreto. Se expresa en S/. por m3.

Curado: Es el mantenimiento de condiciones favorables de humedad y
de temperatura del concreto a tempranas edades, para que desarrolle

Su resistencia y otras propiedades.

Elemento estructural: Un elemento estructural es cada una de las
partes que constituye una estructura y que posee una funcion resistente

dentro del conjunto.

Encofrado: Molde temporal para el concreto fresco, que se retira una

vez que el concreto logra la resistencia suficiente para sostenerse a si

mismo. También puede ser llamado también formaleta o cimbra.

Hidratacion: Reaccion quimica entre el cemento hidraulico y el agua.

Mezcladores: Pueden ser estacionarios o camiones mezcladores y se

utilizan para obtener una mezcla homogénea en el tiempo establecido.

Mixer: El mixer es un vehiculo mezclador y transportador de concreto

fresco que consta de una tolva rotatoria a velocidad variable de forma

ovalada ubicada en la parte posterior del vehiculo.
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Planta de premezclado: Es un lugar apropiado en donde se instalan
maquinarias y equipos especializados para elaborar concreto en
grandes cantidades en condiciones similares a la de un laboratorio, para

posteriormente entregarlo en obra como un producto no endurecido.

Resistencia del concreto: Referida a la de compresion, se define como
la maxima resistencia medida de un espécimen de concreto cargado a
la compresion uniaxial y expresada en kg/cm2 en el Sistema

Internacional.

Segregacion: Separacion del agregado grueso de la porcién de mortero

de un concreto.

Trabajabilidad: También llamada manejabilidad, es la facilidad de

colocacién, compactacion y acabado del concreto fresco.

Vaciado: Accion de colocar el concreto en estado fresco en el encofrado

para que adquiera la forma endurecida requerida.

Vibrado: Accion de vibrar al concreto fresco con el objeto de expulsar el

aire atrapado durante el mezclado.

Volumen de vaciado: Termino referido a la cantidad de concreto en
estado fresco que se coloca en el encofrado, puede estar expresado en

m3.
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2.4 Hipotesis

2.4.1. Hipo6tesis general
El control de calidad en estado fresco del concreto premezclado en las
viviendas unifamiliares son los adecuados en la ciudad de Huancayo es

aceptable.

2.4.2. Hipotesis especificas
a) Las especificaciones normalizadas para el control de calidad de
concreto premezclado en estado fresco segun la norma ASTM
C-94 son la densidad, la temperatura, el asentamiento y el

contenido de aire son los éptimos.

b) La evaluacién de las especificaciones normalizadas para el
control de calidad del concreto premezclado en estado fresco
segun la norma ASTM C-94 es mediante ensayos esta dentro de

los parametros que se exige.

c) Los resultados obtenidos en los ensayos para el control de
calidad del concreto premezclado en estado fresco cumplen con
los criterios de aceptacion de la norma ASTM C-94 son los

correctos
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2.5.Variables:

2.5.1. Definicion conceptual de la variable
a) VARIABLE INDEPENDIENTE (X):
Segun el autor (Mg. Hernandez Sampieri, entre otros), la variable
independiente es la representacion de un valor que si desea modifica a
una segunda variable llamada dependiente, es una medida que en el
sistema de investigacion cientifica es el origen o la causa de los cambios
en otras variables en el estudio.

Calidad en estado fresco del concreto:

El control de calidad del concreto fresco, es la herramienta mas
importante que posee el técnico para validar el material segun normas
nacionales NTP E-060 e internacionales ASTM C-94, cuando estos
procedimientos son realizados de manera errada y no contienen el rigor
de la metodologia planteada por la normativa, los resultados suelen ser
de poca utilidad, y en muchas ocasiones, los causantes de decisiones

mal tomadas en obra.

b) VARIABLE DEPENDIENTE (Y):

Segun el mismo autor (Hernandez Sampieri, 2018) la variable
dependiente es una cualidad o caracteristica de un fenomeno que tiene
como comportamiento ser afectado por la variable independiente, y se
utiliza con el objetico de interpretar los resultados.

viviendas unifamiliares
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Constituyen edificaciones para fines de vivienda aquellas que tienen
como uso principal o exclusivo la residencia de las familias, satisfaciendo

sus necesidades habitacionales y funcionales de manera adecuada.

2.5.2. Definicion operacional de la variable
a) VARIABLE INDEPENDIENTE (X):

Calidad en estado fresco del concreto:

El control de calidad del concreto fresco, es la herramienta mas
importante que posee el técnico para validar el material, cuando estos
procedimientos son realizados de manera errada y no contienen el rigor
de la metodologia planteada por la normativa, los resultados suelen ser
de poca utilidad, y en muchas ocasiones, los causantes de decisiones

mal tomadas en obra.

b) VARIABLE DEPENDIENTE (Y):

viviendas unifamiliares

son vivienda aquellas que tienen como uso principal o exclusivo la
residencia de las familias, satisfaciendo sus necesidades habitacionales
y funcionales de manera adecuada y el proceso de estas construcciones

estan reguladas por los gobiernos locales.

2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 7
Operacionalizacién de las variables
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Nombre de la

Tipo de variable ; Dimension indicadores Escala
variable
Ensayo contenido de 0.2 % de 4”
aire —-método de Porcentaje hasta
presion 3.0 % de 3/8”
. Peso unitario del
VARIABLE f?glslggcciiglnciifri?o concreto en estado Kg/m?3 g/ilglde de 1/3
INDEPENDIENTE " | fresco
Cono de abrams Cm De 0 hasta 16
Resistencia a la
compresion de Kg/cm? 100 hasta 280
testigos cilindricos
Durabilidad Afos
Impermeable | Visual
VARIABLE V|v_|fend_?s < De,r|\_/a de piso
DEPENDIENTE | Unifamiliares egura Sismo maximo o
. desplazamiento
resistente .
lateral maximo <
0.0007
Fuente propia
CAPITULOQ llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Método de investigacion

En el presente trabajo de investigacion se hara uso del Método Cientifico

en su modalidad experimental y analitica como método general. Segun

ANDER, Egg (1984:56), “El estudio del método cientifico es objeto de

estudio de la epistemologia. Asimismo, el significado de la palabra

‘método” ha variado. Ahora se le conoce como el conjunto de técnicas y

procedimientos que le permiten al investigador realizar sus objetivos y

aplicar sus hipotesis mediante procesamiento de datos”.

3.2. Tipo deinvestigacion

A decir de SIERRA, Restituto (2002:123) el tipo de estudio de la presente

investigacion es la aplicada porque “en éstos estudios se deben

determinar y definir previamente las variables, luego se formulan

hipotesis, los mismos que deben probarse por los calculos e iteraciones,

60




3.3.

3.4.

los cuales se llevaran a cuadros estadisticos, trabajandose con una

muestra especifica y llegando al final a las conclusiones”.

Nivel de investigacion
Segun (Hernandez y Baptista, 2010, p. 78), el nivel descriptivo
correlacional busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos

importantes de la investigacion.

Disefio de Investigacion
Segun el autor (Fidias G. Arias, 2012, p. 89), el tipo de disefio es el
correlacional de corte transversal, porque se procedera a desarrollar de
manera sistematizada y ordenada los procesos donde se definira la
aplicacién operacional de las dimensiones establecidas de la variable
independiente, y los efectos que esta mostrard y relaciones que se

producen con la variable dependiente.

producen con la variable dependiente
producen con la variable dependiente
e O1: calidad en estado fresco del concreto.
e 0O2: vivienda multifamiliar
e M: muestra (Edificio monumental del centro de Huancayo

destinado para cobranza de consumo de energia)

61



3.5.

3.5.1.

3.5.2.

3.6.

Poblacion y muestra

Poblacion

Para Hernandez Sampieri, (2014), “una poblacion es el conjunto de todos
los casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (pag. 65).
Para el estudio la poblacion estara conformada por las viviendas

unifamiliares de concreto armado de la ciudad de Huancayo.

Muestra

La Muestra serd no probabilistica, el tipo de muestreo serd por
conveniencia, segun carrasco (2005, p. 243) considera “el investigador
selecciona sobre la base de su propio criterio las unidades de analisis”.
Para el caso de esta investigacion es no probabilistica o dirigida, donde
se eligio 6 probetas por vivienda donde eligieron un total de 10 viviendas
asiendo un total de 60 probetas, que se rompieron alos 3alos 7 diasy 3

a los 28 dias

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos cuantitativos empleados para la obtencion de datos de
cada una de las evaluaciones realizadas para cada disefio tanto en estado
fresco y estado endurecido, fueron limitados por las Normas técnicas
peruanas, donde los instrumentos o aparatos de medicion. tales como
equipos para medir las propiedades del concreto en estado fresco (cono
de Abrams) y endurecido (prensa de concreto) y también con las pruebas

estandarizadas. Normas NTP y ASTM, ddénde encontramos los
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procedimientos para realizar los ensayos del concreto en estado fresco y
endurecido y representado a través de tablas de Excel.

e Formato de granulometria

e Formato asentamiento

e Formato peso unitario de concreto plastico

e Formato resistencia a compresion

e Ficha técnica creada en base a la NTP 400.012 para

realizar los apuntes del tamizado del agregado global.

3.7.Procesamiento de lainformacion

3.7.1.

El procesamiento de la informacidn se utilizé en tablas normadas por la NTP y
ASTM para ensayos en laboratorio con los cuales se ayudo a procesar y calcular

los datos para validar las hipétesis y poder contrastarlas.

Técnicas de procesamiento de datos

En primer lugar, se tendrd en cuenta el analisis documental, donde se
considerara las fichas bibliogréficas, de resumen, de parrafo; que nos
servirdn para estructurar el marco tedérico referencial y conceptual.
Asimismo, se tendrd presente las no documentadas como son las:
encuestas, y la ficha de observacién propiamente dicha. En relacién a la
naturaleza del trabajo de investigacion se utilizaron las siguientes técnicas
e instrumentos de acuerdo los pardmetros que manifiesta las

normatividades actuales.
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3.7.2.

3.7.3.

3.7.4.

Documentales (mediante el anélisis documental)

Segun (Carrasco, 2006, p.89) Sefiala que: “Las técnicas para la
recoleccion de informacion es mediante el analisis documental, donde
todo objeto o elemento material que contiene informacién procesada
sobre hechos, sucesos o0 acontecimientos naturales o sociales que se han
dado en el pasado y que poseen referencias valiosas (datos, cifras, fichas,
indices, indicadores, etc.) para un trabajo de investigacion”, entre otros

documentos que tuvo relacién con mi investigacion.

Instrumentos

Segun (Carrasco, 2006, p.91) Sefala que: “Estan constituidos por todos
aquellos objetos instrumentales fisicos que permiten obtener y recoger
datos e impresiones de los hechos y fendmenos de la realdad”, En esta
investigacion fue muy importante determinar el instrumento de evaluacion,
la informacién sera recogida mediante una ficha técnica y teniendo en

cuenta las observaciones en campo anotando los datos en las fichas.

Ficha técnica

Segun (Carrasco, 2006, p.102) cita consiste en registrar o consignar
informacion significativa y de interés para el investigador por escrito en
tarjetas de diferentes tamafos llamadas fichas. La fuente de recopilacion
de informacion puede ser: libros, textos, enciclopedias revistas, boletines,
periddicos, etc., en tal sentido existen fichas bibliogréaficas, textuales, de

resumen y de comentario. Si bien estas técnicas son de gran utilidad en
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el proceso de investigacion, hoy en dia muy poco se usan, ya que existen

otras formas y técnicas mas adecuadas de registrar los datos.

3.8. Técnicas e procesamiento y analisis de datos
Los resultados obtenidos en el procedimiento de informacion seran
comprados seran comparados con los estandares establecidos por las
normativas actuales para comparar la calidad del agua que se esta
tratando, donde se utilizaron los programas con el Microsoft Excel:
utilizamos para sacar tablas, Auto CAD utilizamos para elaborar planos, el
Etabs para la simulacion del efecto de torsidon y el Microsoft Word: para
la documentacion de toda la investigacion y de la misma manera las
técnicas que nos permitiran el procesamiento de la informacion, se
realizaran considerando las técnicas de conteo y tabulacion de las
muestras tomadas, empleando la media, moda y mediana, como parte de
la estadistica descriptiva en las dos secciones de experimentacion,
asimismo se utilizaran las técnicas de la estadistica de dispersion para los
resultados de la varianza, desviacion estandar, coeficiente de variacion y

las medidas de asimetria (Coeficiente de Pearson).

3.8.1. Andlisis de datos:
Las técnicas a emplearse seran la aplicacion de instrumentos como
encuestas, cuestionarios y analisis de campo que nos permitiran obtener
datos de la unidad de andlisis. Asimismo, se utilizara la estadistica
inferencial (Hipdtesis Nula “HO” y la Hipotesis Alternativa “H1”), con la

regla de decision y su respectivo intervalo de confianza del 95% (x = 0,5
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con un error de 5%) y su interpretacion en base a los datos obtenidos.
Una vez obtenidos los datos, se procedera a analizar cada uno de ellos,
atendiendo a los objetivos y variables de la investigacion, de manera tal
gue se contrastara las hipotesis con las variables y objetivos planteados,
demostrando asi la validez o invalidez de estas. Al final se formularan las
conclusiones y sugerencias para mejorar la problematica investigada. En
el cuadro se presentan los elementos estadisticos a emplearse en el

trabajo de suficiencia profesional:

Tabla 8
Técnica y analisis de los datos

N° Estadigrafos Férmulas Estadisticas Simbolos
X = Media Aritmética
X  =Valor Central o Punto
Medio de cada clase
f =Frecuencia de cada
Media clase
Aritmética B Zf X ¥ f.x.= Sumatoria de los
01 de los X= productos de la
datos n frecuencia en cada
agrupados clase multiplicada por
el punto medio de ésta.
n =Numero total de
frecuencias.
S = Desviacion estandar
Desviacion 2 _ mues_tral
Estandar [Zf.x) X =Punto rrécle;jsl(; de una
02 Muestral D X2 " f  =Frecuencias de clase.
para datos §-= A
agrupados n—1 n = Numer(_) total de
observaciones de la
muestra

Fuente propia
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. Especificaciones normalizadas para concreto premezclado:
La norma ASTM C-94 nos brinda las especificaciones o requisitos minimos
para la evaluacion del concreto premezclado en estado fresco, los cuales

se mencionan a continuacion:

4.1.1. Muestreo del concreto:
Se refiere a la obtencién de muestras representativas de concreto fresco,
sobre las cuales se realizan ensayos para verificar el cumplimiento de
calidad segun la norma ASTM C-94. Como minimo se debe obtener 3
muestras de concreto fresco en recipientes de metal con un volumen de
30Lt, la obtencién de cada muestra debe efectuarse en un tiempo menor
a 5 minutos, posteriormente se debera proteger para evitar cualquier tipo
de alteracién por los agentes climatologicos. Una vez obtenido las
muestras de concreto fresco, se debe iniciar con los ensayos de control
de calidad como la temperatura, asentamiento, contenido de aire y
densidad en un tiempo maximo de 10 minutos, posteriormente se inicia
con la elaboracion de probetas para el ensayo de resistencia a la

compresion.
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4.1.2. Temperatura del concreto:
La temperatura del concreto depende del aporte calorifico de cada uno de
sus componentes, ademas del calor liberado por la hidratacion del
cemento, la energia de mezclado y el medio ambiente.
Para determinar el control de calidad debemos comparar la temperatura
obtenida del concreto con el criterio de aceptacion especificada en la

siguiente tabla:

Tabla 9
Criterio de aceptacion de la temperatura
DESCRIPCION CRITERIO DE ACEPTACION
Temp. Sen‘f'f][?” <300 | 300-900 | 900- 800 |> 1800
Cfl:irga Minima °C 13 10 7 5
Temp. 32°C
Maxima
Clima T = Mas baja posible. Si T = 32°C se puede encontrar
calido dificultades

Fuente: Norma ASTM C-94.

En la tabla anterior podemos observar que el rango de la temperatura del
concreto para el control de calidad varia desde los 13°C — 32°C. Las
temperaturas mayores a la maxima mencionada ocasionarian
alteraciones en las propiedades del concreto como aumento en la
demanda de agua, aceleracion del fraguado y reduccion en la resistencia

a la compresion.
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4.1.3. Asentamiento del concreto:
El asentamiento es una medida de la consistencia de concreto, que se
refiere al grado de fluidez de la mezcla e indica qué tan seco o fluido se
encuentra. Para determinar el control de calidad en el asentamiento del
concreto, debemos comparar el slump de disefio con el criterio de

aceptacion segun la siguiente tabla:

Tabla 10
Criterio de aceptacion del asentamiento
CRITERIO DE
ESPECIFICACIONES ACEPTACION
_ 2" (50mm) y menos + 1/2" (15mm)
Asentamiento 2" a 4" (50mm a 100mm) + 1" (25mm)
mas de 4" (100mm) + 1 1/2" (40mm)
En exceso 0" (Omm)
i 7" (175mm) o menos
" ,A'sen:['anyento ( ) En defecto 1 1/2" (40mm)
maximo" 0 "no debe En exceso 0" (Omm)
exceder" mas que 8" (200mm
que 8" ( ) En defecto 2 1/2" (40mm)
Tiempo de conservacion en estos rangos 30 minutos desde llegada a
(responsabilidad del productor) obra

Fuente: Norma ASTM C-94.

La opcién de “asentamiento maximo o no debe exceder” se aplica cuando
se permite una adicién de agua en la obra, siempre que dicha adicién no
incremente la relaciébn agua/cemento por encima del maximo permitido
por las especificaciones. La opcion de “asentamiento nominal” se aplica
cuando las especificaciones del proyecto para el descenso de cono no
son seflaladas como requerimiento "maximo o no exceder". Si el
asentamiento del concreto no se encuentra dentro del rango determinado

con la tabla anterior significa que no cuenta con la fluidez para la cual fue
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4.1.4.

disefiada y esto ocasionara problemas en sus propiedades fisicas como
la trabajabilidad, cohesividad, resistencia, segregacion, exudacion y

durabilidad.

Contenido de aire del concreto:

Durante la mezcla de los materiales para la elaboracion del concreto es
introducido un volumen de aire que varia en cantidad, tamafio y forma de
burbujas al cual se le denomina como aire atrapado, si estas burbujas
permanecen dentro del concreto ocupando un porcentaje considerable del
volumen, se obtendra un descenso importante en la resistencia potencial
de la mezcla y en su durabilidad.

Para determinar el control de calidad debemos comparar el contenido de
aire obtenida del concreto con el criterio de aceptacion especificada en la

siguiente tabla:

Tabla 11
Criterio de aceptacion de contenido de aire
TAMARO MAXIMO NOMINAL | CONTENIDO
DEL AGREGADO GRUESO DE AIRE (%)
3/8" 3.00
1/2" 2.50
3/4" 2.00
1" 1.50
11/2" 1.00
2" 0.50
3" 0.30
4" 0.20

Fuente: ACI 211.1

Los disefios de mezcla que se realizan en nuestra localidad aplican hasta

1 72" como tamafo maximo nominal del agregado grueso, por lo tanto, el
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415

4.1.6.

criterio de aceptacion para el contenido de aire del concreto en nuestra

investigacion va a variar desde 1% - 3%.

. Densidad o peso especifico del concreto:

El concreto convencional normalmente usado en pavimentos,
edificaciones y otras estructuras tienen un peso especifico para 1m3 que
varia de 2200Kg/m3 hasta 2400Kg/m3, esta densidad depende de las
caracteristicas de los agregados, contenido de aire y la relacion de
agua/cemento. Si el peso especifico del concreto en estado fresco es
menor o mayor al criterio de aceptacion mencionado anteriormente,

indicaria un cambio en sus requisitos de desempefio.

Ensayo de resistencia a la compresion:

Es la medida mas comudn de desempefio que usan los ingenieros para
disefiar cualquier estructura. Los resultados de pruebas de resistencia a
la compresion se usan fundamentalmente para evaluar el cumplimiento
del concreto suministrado con la resistencia especificada (F’c).

Por definicibn un ensayo de resistencia a la compresién corresponde al
promedio de la resistencia de dos probetas de 150mm de diametro y
300mm de altura o al promedio de la resistencia de tres probetas de
100mm de didmetro y 200mm de altura ensayados a los 28 dias.

La norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones menciona que
se deben realizar resistencias a la compresion a las edades de 7 y 28
dias, especificando que a la edad de 28 dias la resistencia del concreto

debera ser mayor o igual al 100% de su F’c de disefo; pero no especifica
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una resistencia minima a la edad de 7 dias, por lo tanto, en esta

investigacion se aplicara el 80% de su F'c de disefio como resistencia

minima a los 7 dias

4.2. Control de calidad de concreto premezclado en viviendas

unifamiliares

4.2.1. Vivienda unifamiliar 01:
La vivienda se encuentra ubicada en el Jr. Trujillo 1390 en el distrito del
Tambo, el concreto esta disefiado para soportar una resistencia a la

compresion F’c= 210Kg/cm2 y sera empleado para el vaciado de una losa

aligerada.
A. Temperatura del concreto:

La temperatura del concreto en estado fresco obtenida en las

muestras se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 12
Temperatura del concreto para vivienda 01

TevpeRATURA| SRITERIOBE  VERIECACON
DESCRIPCION | OBTENIDA (°C)

(°C) NORMA
MUESTRA 01 22.50 13- 32 CUMPLE
MUESTRA 02 21.40 13- 32 CUMPLE
MUESTRA 03 19.80 13- 32 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, la temperatura del

concreto de las tres muestras tomadas se encuentra dentro del

rango del criterio de aceptacion.
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B. Asentamiento del concreto:

Segun informacion del proveedor, el concreto fue disefiado con un

slump de 7” para un comportamiento plastico, en obra no fue

necesario la adicion de agua por lo tanto se aplica la especificacion

de asentamiento nominal otorgandonos un criterio de aceptacion de

17

Los resultados del asentamiento para la vivienda unifamiliar 01

se muestran a continuacion:

Tabla 13
Asentamiento del concreto para vivienda 01
ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO [ ASENTAMIENTO
DESCRIPCION OBTENIDO DE DISENO TOLERABLE
(Pulg) (Pulg) (Pulg)

MUESTRA 01 7.50 7.00 6-8
MUESTRA 02 7.25 7.00 6-8
MUESTRA 03 7.40 7.00 6-8

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el asentamiento
obtenido se encuentra dentro del rango del criterio de aceptacion
por lo tanto el concreto no presentara problemas en sus

propiedades fisicas.

. Contenido de aire del concreto:

El disefio de mezcla se refiere a un concreto sin aire incorporado,

por lo tanto, se aplica el criterio de aceptacion de 1% - 3%.
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El contenido de aire del concreto en estado fresco obtenida en
las muestras se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 14
Contenido de aire para vivienda 01

sescricion] osRE | “pe | VERFICACION
(%) ACEPTACION NORMA
(%)
MUESTRA 01 1.32 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 02 1.25 1.00 -3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 1.68 1.00 -3.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior observamos que el contenido de aire obtenido
en las muestras se encuentra dentro del rango del criterio de
aceptacion por lo tanto no se presentaran descensos en la

resistencia potencial de la mezcla y en su durabilidad.

D. Densidad del concreto:
La densidad del concreto de las tres muestras se puede observar

en la siguiente tabla:

Tabla 15
Densidad del concreto para vivienda 01
UI\IE'EI'igIO CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION ACEPTACION CON LA
OBTENIDO 17 4 /m3) NORMA
(Kg/m3) g
MUESTRA 01 2258.00 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 02 2255.00 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2253.00 2200 - 2400 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.
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Como podemos observar, el peso unitario o densidad del
concreto se encuentran dentro del rango del criterio de
aceptacion por lo tanto se descarta los cambios en sus requisitos

de desempeiio.

E. Resistencia ala compresion alos 7 dias:
El concreto adquirido se disefié para alcanzar una resistencia de
210Kg/cm2 y como mencionamos anteriormente para determinar
la resistencia minima para los 7 dias vamos aplicar el 80% de la
resistencia de disefio.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 16
Resistencia a los 7 dias para vivienda 01
RESISTENCIA | RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/cm2) (Kg/cm?2) NORMA
MUESTRA 01 185.20 168.00 CUMPLE
MUESTRA 02 196.20 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 178.50 168.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, las tres muestras presentan una
resistencia mayor a la minima, por lo tanto, podemos deducir que

el disefio de mezcla se ejecutd correctamente.

F. Resistencia alacompresion alos 28 dias:
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Las tres probetas de concreto fueron sometidas a la resistencia
a la compresién a los 28 dias, los resultados se presentan en la

siguiente tabla.

Tabla 17
Resistencia a los 28 dias para vivienda 01
RESISTENCIA | RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/cm2) (Kg/cm?2) NORMA
MUESTRA 01 215.30 210.00 CUMPLE
MUESTRA 02 218.70 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 214.60 210.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que la resistencia de las
tres muestras supera la resistencia a la compresion de disefio
por lo que se concluye que el concreto empleado en la vivienda

unifamiliar 01 cuenta con la calidad requerida.

4.2.2. Vivienda unifamiliar 02:
La vivienda se encuentra ubicada en el Pje. Las Perlas 115 en el distrito
del Tambo, el concreto esta disefiado para soportar una resistencia a la

compresion F’c= 210Kg/cm2 y sera empleado para el vaciado de una losa

aligerada.
A. Temperatura del concreto:

La temperatura del concreto en estado fresco obtenida en las

muestras se puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 18

Temperatura del concreto para vivienda 02

rempesaruna | CRTEROEE VeRECACIon
DESCRIPCION | OBTENIDA (°C) °C) NORMA
MUESTRA 01 23.70 13-32 CUMPLE
MUESTRA 02 21.20 13-32 CUMPLE
MUESTRA 03 19.40 13-32 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, la temperatura del

concreto de las tres muestras tomadas se encuentra dentro del

rango del criterio de aceptacion.

. Asentamiento del concreto:

Segun informacién del proveedor, el concreto fue disefiado con

un slump de 7” para un comportamiento plastico, en obra no fue

necesario la adicibn de agua por lo tanto se aplica la

especificacién de asentamiento nominal otorgandonos un criterio

de aceptacion de + 17,

Los resultados del asentamiento para la vivienda unifamiliar 02

se muestran a continuacion:

Tabla 19
Asentamiento del concreto para vivienda 02
ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO [ASENTAMIENTO
DESCRIPCION| OBTENIDO DE DISENO TOLERABLE
(Pulg) (Pulg) (Pulg)
MUESTRA 01 7.50 7.00 6-8
MUESTRA 02 7.25 7.00 6-8
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MUESTRA 03 | 7.40 | 7.00 6-8

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, la muestra 03
presenta un asentamiento mayor al maximo tolerable, por lo
tanto, se corre el riesgo de que la fluidez del concreto no sea la

adecuada.

C. Contenido de aire del concreto:
El disefio de mezcla se refiere a un concreto sin aire incorporado,
por lo tanto, se aplica el criterio de aceptacion de 1% - 3%.
El contenido de aire del concreto en estado fresco obtenida en

las muestras se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 20
Contenido de aire para vivienda 02
AIRE CRISERIO VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDO < CON LA
(%) ACEP(;)D)\CION NORMA
MUESTRA 01 1.50 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 02 1.55 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 1.60 1.00 — 3.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior observamos que el contenido de aire
obtenido en las muestras se encuentra dentro del rango del
criterio de aceptacion por lo tanto no se presentaran descensos

en la resistencia potencial de la mezcla y en su durabilidad.
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D. Densidad del concreto:

La densidad del concreto de las tres muestras se puede observar

en la siguiente tabla:

Tabla 21
Densidad del concreto para vivienda 02
UI\Il::'EricR)IO CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION ACEPTACION CON LA
OBTENIDO (Kg/m3) NORMA
(Kg/m3) g
MUESTRA 01 2265.70 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 02 2263.20 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2267.40 2200 - 2400 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, el peso unitario o densidad del
concreto se encuentran dentro del rango del criterio de
aceptacion por lo tanto se descarta los cambios en sus requisitos

de desempeiio.

E. Resistencia ala compresion alos 7 dias:
El concreto adquirido se disefié para alcanzar una resistencia de
210Kg/cm2 y como mencionamos anteriormente para determinar
la resistencia minima para los 7 dias vamos aplicar el 80% de la
resistencia de disefio. Los resultados se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla 22
Resistencia a los 7 dias para vivienda 02
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RESISTENCIA | RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/cm?2) (Kg/cm2) NORMA
MUESTRA 01 183.80 168.00 CUMPLE
MUESTRA 02 195.70 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 192.50 168.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, las tres muestras presentan una
resistencia mayor a la minima, por lo tanto, podemos deducir que

el disefio de mezcla se ejecuté correctamente.

Resistencia a la compresién alos 28 dias:
Las tres probetas de concreto fueron sometidas a la resistencia

a la compresion a los 28 dias, los resultados se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 23
Resistencia a los 28 dias para vivienda 02
RESISTENCIA | RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION | OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/cm2) (Kg/cm2) NORMA
MUESTRA 01 225.40 210.00 CUMPLE
MUESTRA 02 223.70 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 224.10 210.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que la resistencia de las
tres muestras supera la resistencia a la compresion de disefio
por lo que se concluye que el concreto empleado en la vivienda

unifamiliar 02 cuenta con la calidad requerida.
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4.2.3. Vivienda unifamiliar 03:
La vivienda se encuentra ubicada en el Jr. Alejandro O. Delstua 852 en
el distrito del Tambo, el concreto esta disefiado para soportar una

resistencia a la compresion F’c= 210Kg/cm2 y sera empleado para el

vaciado de un piso terminado.

A. Temperatura del concreto:

La temperatura del concreto en estado fresco obtenida en las

muestras se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 24
Temperatura del concreto para vivienda 03
CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION -E)EBI\{II'PEIIE\IIIQE)A;L(JJEZ? ACEPTACION|  CON LA
(°C) NORMA
MUESTRA 01 22.30 13-32 CUMPLE
MUESTRA 02 21.70 13-32 CUMPLE
MUESTRA 03 22.80 13-32 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, la temperatura del
concreto de las tres muestras tomadas se encuentra dentro del

rango del criterio de aceptacion.

B. Asentamiento del concreto:
Segun informacion del proveedor, el concreto fue disefiado con
un slump de 7” para un comportamiento plastico, en obra no fue

necesario la adicion de agua por lo tanto se aplica la
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especificacion de asentamiento nominal otorgandonos un criterio

de aceptacion de £+ 1”.

Los resultados del asentamiento para la vivienda unifamiliar 03

se muestran a continuacion:

Tabla 25
Asentamiento del concreto para vivienda 03
ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO [ ASENTAMIENTO
DESCRIPCION OBTENIDO DE DISENO TOLERABLE
(Pulg) (Pulg) (Pulg)
MUESTRA 01 7.50 7.00 6-8
MUESTRA 02 7.25 7.00 6-8
MUESTRA 03 7.40 7.00 6-8

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el asentamiento
obtenido se encuentra dentro del rango del criterio de aceptaciéon
por lo tanto el concreto no presentara problemas en sus

propiedades fisicas.

. Contenido de aire del concreto:
El disefio de mezcla se refiere a un concreto sin aire incorporado,
por lo tanto, se aplica el criterio de aceptacién de 1% - 3%.
El contenido de aire del concreto en estado fresco obtenida en

las muestras se puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 26
Contenido de aire para vivienda 03

AIRE | CRITERIO DE
DESCRIPCION | OBTENIDO | ACEPTACION | VERIFICACION
CON LA NORMA
(%) (%)
MUESTRA 01 210 1.00 — 3.00 CUMPLE
MUESTRA 02 2.94 1.00 — 3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 2.15 1.00 — 3.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior observamos que el contenido de aire de las
muestras 01 y 02 superan el maximo admisible para el control de
calidad por lo tanto el concreto podria presentar descensos en su

resistencia y durabilidad.

D. Densidad del concreto:
La densidad del concreto de las tres muestras se puede observar

en la siguiente tabla:

Tabla 27
Densidad del concreto para vivienda 03
Ul\i'EricR)lo CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION ACEPTACION CON LA
OBTENIDO |~ 1 /m3) NORMA
(Kg/m3)
MUESTRA 01 2263.80 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 02 2264.50 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2262.70 2200 - 2400 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, el peso unitario o densidad del

concreto se encuentran dentro del rango del criterio de
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aceptacion por lo tanto se descarta los cambios en sus requisitos

de desemperio.

E. Resistencia ala compresion alos 7 dias:
El concreto adquirido se disefié para alcanzar una resistencia de
210Kg/cm2 y como mencionamos anteriormente para determinar
la resistencia minima para los 7 dias vamos aplicar el 80% de la
resistencia de disefio.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 28
Resistencia a los 7 dias para vivienda 03

RESISTENCIA | RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION | OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/cm?2) (Kg/cm?2) NORMA
MUESTRA 01 165.50 168.00 CUMPLE
MUESTRA 02 168.40 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 166.50 168.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, la muestra 01 y 02 presentan una
resistencia a la compresién a los 7 dias de edad menor a la
minima aceptable, esta reduccion de resistencia fue producido

por el alto contenido de aire que posee el concreto.

F. Resistencia alacompresion alos 28 dias:
Las tres probetas de concreto fueron sometidas a la resistencia
a la compresion a los 28 dias, los resultados se presentan en la

siguiente tabla:
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Tabla 29
Resistencia a los 28 dias para vivienda 03

RESISTENCIA [ RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/cm2) (Kg/cm?2) NORMA
MUESTRA 01 220.50 210.00 CUMPLE
MUESTRA 02 218.40 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 220.10 210.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Anteriormente se observd que dos de las tres muestras de
concreto no habian superado la resistencia minima a los 7 dias
de edad; pero estos llegaron a superar la resistencia de disefio a
los 28 dias de edad por lo que se concluye que el disefio de

mezcla fue el correcto.

4.2.4. Vivienda unifamiliar 04:
La vivienda se encuentra ubicada en el Pje. Juan Tutuy 100 en el distrito
del Tambo, el concreto esta disefiado para soportar una resistencia a la
compresion F’c= 210Kg/cm2 y sera empleado para el vaciado de una losa
aligerada.
A. Temperatura del concreto:
La temperatura del concreto en estado fresco obtenida en las

muestras se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 30
Temperatura del concreto para vivienda 04
CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION TOEBNFE'IE\:TS‘;L({%? ACEPTACION CON LA
(°C) NORMA
MUESTRA 01 19.80 13-32 CUMPLE
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MUESTRA 02

17.50

13-32

CUMPLE

MUESTRA 03

18.30

13-32

CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, la temperatura del

concreto de las tres muestras tomadas se encuentra dentro del

rango del criterio de aceptacion.

B. Asentamiento del concreto:

Segun informacion del proveedor, el concreto fue disefiado con

un slump de 7” para un comportamiento plastico, en obra no fue

necesario la adicion de agua por lo tanto se aplica la

especificacion de asentamiento nominal otorgandonos un criterio

de aceptacion de + 17,

Los resultados del asentamiento para la vivienda unifamiliar 04

se muestran a continuacion:

Tabla 31
Asentamiento del concreto para vivienda 04
ASENTAMIENTO ASENTAMII%NTO ASENTAMIENTO
DESCRIPCION OBTENIDO DE DISENO TOLERABLE
(Pulg) (Pulg) (Pulg)

MUESTRA 01 7.50 7.00 6-8
MUESTRA 02 7.25 7.00 6-8
MUESTRA 03 7.40 7.00 6-8

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla podemos observar que la muestra 02 y 03 superan el

criterio de aceptacion para el asentamiento del concreto, lo que

demuestra que no cuenta con la fluidez para el que fue disefiado.
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C. Contenido de aire del concreto:
El disefio de mezcla se refiere a un concreto sin aire incorporado,
por lo tanto, se aplica el criterio de aceptacion de 1% - 3%.
El contenido de aire del concreto en estado fresco obtenido en

las muestras se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 32
Contenido de aire para vivienda 04
AIRE CRI;’ERIO VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDO 2 CON LA
(%) ACEPTACION NORMA
(%)
MUESTRA 01 1.72 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 02 1.86 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 1.69 1.00 — 3.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior observamos que el contenido de aire obtenido
en las muestras se encuentra dentro del rango del criterio de
aceptacion por lo tanto no se presentaran descensos en la

resistencia potencial de la mezcla y en su durabilidad.

D. Densidad del concreto:
La densidad del concreto de las tres muestras se puede observar

en la siguiente tabla:

Tabla 33
Densidad del concreto para vivienda 04
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UNF:.E”S\%O CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION| SRR | ACEPTACION CON LA
(Kg/m3) NORMA
(Kg/m3)
MUESTRA 01 234520 | 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 02 2341.75 | 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 234715 | 2200 - 2400 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, el peso unitario o densidad del
concreto se encuentran dentro del rango del criterio de

aceptacion por lo tanto se descarta los cambios en sus requisitos

de desemperio.

E. Resistencia ala compresion alos 7 dias:
El concreto adquirido se disefié para alcanzar una resistencia de
210Kg/cm2 y como mencionamos anteriormente para determinar
la resistencia minima para los 7 dias vamos aplicar el 80% de la
resistencia de disefio.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 34
Resistencia a los 7 dias para vivienda 04

RESISTENCIA | RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/icm2) (Kg/lcm2) NORMA
MUESTRA 01 196.50 168.00 CUMPLE
MUESTRA 02 184.75 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 189.70 168.00 CUMPLE
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Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, las tres muestras presentan una
resistencia mayor a la minima, por lo tanto, podemos deducir que

el disefio de mezcla se ejecutd correctamente.

F. Resistencia alacompresion alos 28 dias:
Las tres probetas de concreto fueron sometidas a la resistencia
a la compresién a los 28 dias, los resultados se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 35
Resistencia a los 28 dias para vivienda 04
RESISTENCIA | RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/cm2) (Kg/cm2) NORMA
MUESTRA 01 230.45 210.00 CUMPLE
MUESTRA 02 225.90 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 228.60 210.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que la resistencia de las
tres muestras supera la resistencia a la compresion de disefio
por lo que se concluye que el concreto empleado en la vivienda

unifamiliar 04 cuenta con la calidad requerida.

4.2.5. Vivienda unifamiliar 05:
La vivienda se encuentra ubicada en el Jr. Parra del riego 1775 en el

distrito del Tambo, el concreto esta disefiado para soportar una resistencia
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a la compresion F'c= 210Kg/cm?2 y sera empleado para el vaciado de una

losa aligerada.
A. Temperatura del concreto:
La temperatura del concreto en estado fresco obtenida en las

muestras se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 36
Temperatura del concreto para vivienda 05
CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION TOEBMI.FI)EIIE\:TS‘;L(JO%? ACEPTACION CON LA
(°C) NORMA
MUESTRA 01 25.75 13-32 CUMPLE
MUESTRA 02 24.63 13-32 CUMPLE
MUESTRA 03 26.15 13-32 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, la temperatura del
concreto de las tres muestras tomadas se encuentra dentro del

rango del criterio de aceptacion.

B. Asentamiento del concreto:
Segun informacién del proveedor, el concreto fue disefiado con
un slump de 7” para un comportamiento plastico, en obra no fue
necesario la adicion de agua por lo tanto se aplica la
especificacién de asentamiento nominal otorgandonos un criterio

de aceptacion de + 17,
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Los resultados del asentamiento para la vivienda unifamiliar 05

se muestran a continuacion:

Tabla 37
Asentamiento del concreto para vivienda 05
ASENTAMIENTO [ ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO
DESCRIPCION | OBTENIDO DE DISENO TOLERABLE
(Pulg) (Pulg) (Pulg)

MUESTRA 01 7.50 7.00 6-8
MUESTRA 02 7.35 7.00 6-8
MUESTRA 03 7.45 7.00 6-8

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el asentamiento
obtenido se encuentra dentro del rango del criterio de aceptacion
por lo tanto el concreto no presentara problemas en sus

propiedades fisicas.

. Contenido de aire del concreto:

El disefio de mezcla se refiere a un concreto sin aire incorporado,
por lo tanto, se aplica el criterio de aceptacion de 1% - 3%.

El contenido de aire del concreto en estado fresco obtenido en

las muestras se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 38
Contenido de aire para vivienda 05
AIRE CRISERIO VERIFICACION
DESCRIPCION OBT(E/OI\)IIDO ACEP('(I);OA)\CION ﬁgg,\hﬁ
MUESTRA 01 2.42 1.00 - 3.00 CUMPLE

91



MUESTRA 02 2.15 1.00—-3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 2.21 1.00 —3.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que el contenido de aire
de las tres muestras supera el rango del criterio de aceptacion,
por lo tanto, se corre el riesgo de presentar descensos en la

resistencia de la mezcla.

D. Densidad del concreto:
La densidad del concreto de las tres muestras se puede observar

en la siguiente tabla:

Tabla 39
Densidad del concreto para vivienda 05

UNFIEiCR)IO CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION | SETTARIO | ACEPTACION CON LA
(Kg/m3) NORMA
(Kg/m3)

MUESTRA 01 2278.60 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 02 2279.10 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2277.90 2200 - 2400 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, el peso unitario o densidad del
concreto se encuentran dentro del rango del criterio de
aceptacion por lo tanto se descarta los cambios en sus requisitos

de desempefio.

E. Resistencia ala compresion alos 7 dias:
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El concreto adquirido se disefié para alcanzar una resistencia de
210Kg/cm2 y como mencionamos anteriormente para determinar

la resistencia minima para los 7 dias vamos aplicar el 80% de la

resistencia de disefo.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 40
Resistencia a los 7 dias para vivienda 05
RESISTENCIA [ RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/cm?2) (Kg/cm2) NORMA
MUESTRA 01 165.30 168.00 CUMPLE
MUESTRA 02 166.70 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 163.50 168.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, las tres muestras presentan una
resistencia menor a la minima, esta reduccién de resistencia fue

producido por el alto contenido de aire que posee el concreto.

F. Resistencia alacompresion alos 28 dias:
Las tres probetas de concreto fueron sometidas a la resistencia
a la compresién a los 28 dias, los resultados se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 41
Resistencia a los 28 dias para vivienda 05

DESCRIPCION
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RESISTENCIA | RESISTENCIA | VERIFICACION
OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kglcm2) (Kg/icm2) NORMA
MUESTRA 01 217.90 210.00 CUMPLE
MUESTRA 02 220.40 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 225.40 210.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Anteriormente se observo que las tres muestras de concreto no
habian superado la resistencia minima a los 7 dias de edad; pero
estos llegaron a superar la resistencia de disefio a los 28 dias de
edad por lo que se concluye que el disefio de mezcla fue el

correcto.

4.2.6. Vivienda unifamiliar 06:
La vivienda se encuentra ubicada en el Jr. Bolognesi 145 en el distrito del
Tambo, el concreto estd disefiado para soportar una resistencia a la

compresion F’c= 210Kg/cm2 y sera empleado para el vaciado de zapatas.

A. Temperatura del concreto:
La temperatura del concreto en estado fresco obtenida en las
muestras se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 42

Temperatura del concreto para vivienda 06

CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION -(I-DEBMFPEIIE\ITI;)A;l(J°%§\ ACEPTACION CON LA
(°C) NORMA
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MUESTRA 01 19.80 13-32 CUMPLE
MUESTRA 02 21.80 13-32 CUMPLE
MUESTRA 03 20.20 13 -32 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, la temperatura del
concreto de las tres muestras tomadas se encuentra dentro del

rango del criterio de aceptacion.

. Asentamiento del concreto:
Segun informacion del proveedor, el concreto fue disefiado con
un slump de 7” para un comportamiento plastico, en obra no fue
necesario la adicion de agua por lo tanto se aplica la
especificacion de asentamiento nominal otorgandonos un criterio
de aceptacion de + 17,
Los resultados del asentamiento para la vivienda unifamiliar 06

se muestran a continuacion:

Tabla 43
Asentamiento del concreto para vivienda 06
ASENTAMIENTO [ ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO

DESCRIPCION| OBTENIDO DE DISENO TOLERABLE

(Pulg) (Pulg) (Pulg)
MUESTRA 01 7.45 7.00 6-8
MUESTRA 02 7.25 7.00 6-8
MUESTRA 03 7.45 7.00 6-8

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar en la tabla anterior, el asentamiento
obtenido se encuentra dentro del rango del criterio de aceptacion
por lo tanto el concreto no presentara problemas en sus

propiedades fisicas.

C. Contenido de aire del concreto:

El disefio de mezcla se refiere a un concreto sin aire incorporado,
por lo tanto, se aplica el criterio de aceptacion de 1% - 3%.

El contenido de aire del concreto en estado fresco obtenida en

las muestras se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 44
Contenido de aire para vivienda 06
CRITERIO DE
AIRE . VERIFICACION
DESCRIPCION | o6 (%) ACEP(';A)CION CON LA NORMA
(1]
MUESTRA 01 1.25 1.00—3.00 CUMPLE
MUESTRA 02 1.34 1.00 —3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 1.15 1.00 —3.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior observamos que el contenido de aire obtenido
en las muestras se encuentra dentro del rango del criterio de
aceptaciéon por lo tanto no se presentaran descensos en la

resistencia potencial de la mezcla y en su durabilidad.

96



D. Densidad del concreto:
La densidad del concreto de las tres muestras se puede observar

en la siguiente tabla:

Tabla 45
Densidad del concreto para vivienda 06
PESO UNITARIO | PESO UNITARIO
DESCRIPCION | OBTENIDO MINIMO C\SEI\T'I_T'\?SL?\:I\'A
(Kg/m3) (Kg/m3)
MUESTRA 01 2358.47 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 02 2358.63 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2357.98 2200 - 2400 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, el peso unitario o densidad del
concreto se encuentran dentro del rango del criterio de
aceptacion por lo tanto se descarta los cambios en sus requisitos

de desempeiio.

E. Resistencia ala compresién alos 7 dias:
El concreto adquirido se disefi6 para alcanzar una resistencia de
210Kg/cm2 y como mencionamos anteriormente para determinar
la resistencia minima para los 7 dias vamos aplicar el 80% de la
resistencia de disefio.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 46

Resistencia a los 7 dias para vivienda 06

RESISTENCIA [ RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/cm?2) (Kg/cm2) NORMA
MUESTRA 01 183.45 168.00 CUMPLE
MUESTRA 02 196.70 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 200.40 168.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, las tres muestras presentan una

resistencia mayor a la minima, por lo tanto, podemos deducir que

el disefio de mezcla se ejecut6 correctamente.

Las tres probetas de concreto fueron sometidas a la resistencia

a la compresion a los 28 dias, los resultados se presentan en la

siguiente tabla:

Resistencia a la compresién alos 28 dias:

Tabla 47
Resistencia a los 28 dias para vivienda 06
RESISTENCIA [ RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/cm?2) (Kg/cm2) NORMA
MUESTRA 01 230.45 210.00 CUMPLE
MUESTRA 02 228.50 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 234.80 210.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.




En la tabla anterior podemos observar que la resistencia de las
tres muestras supera la resistencia a la compresion de disefio por
lo que se concluye que el concreto empleado en la vivienda

unifamiliar 06 cuenta con la calidad requerida.

4.1.1. Vivienda unifamiliar 07:
La vivienda se encuentra ubicada en el Jr. Panama 314 en el distrito
del Tambo, el concreto esta disefiado para soportar una resistencia
a la compresion F’c= 210Kg/cm2 y sera empleado para el vaciado
de una losa aligerada.
A. Temperatura del concreto:
La temperatura del concreto en estado fresco obtenida en las

muestras se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 48
Temperatura del concreto para vivienda 07
CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION LEB'\q_PEIIE\IITg;L(JOF\é;“ ACEPTACION CON LA
(°C) NORMA
MUESTRA 01 15.63 13-32 CUMPLE
MUESTRA 02 16.10 13-32 CUMPLE
MUESTRA 03 15.80 13-32 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, la temperatura del
concreto de las tres muestras tomadas se encuentra dentro del

rango del criterio de aceptacion.
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B. Asentamiento del concreto:
Segun informacién del proveedor, el concreto fue disefiado con
un slump de 7” para un comportamiento plastico, en obra no fue
necesario la adicion de agua por lo tanto se aplica la
especificacion de asentamiento nominal otorgandonos un criterio
de aceptacion de £+ 1”.
Los resultados del asentamiento para la vivienda unifamiliar 07

se muestran a continuacion:

Tabla 49
Asentamiento del concreto para vivienda 07
ASENTAMIENTO [ ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO
DESCRIPCION | OBTENIDO DE DISENO TOLERABLE
(Pulg) (Pulg) (Pulg)

MUESTRA 01 7.00 7.00 6-8
MUESTRA 02 7.25 7.00 6-8
MUESTRA 03 7.12 7.00 6-8

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el asentamiento
obtenido supera el rango del criterio de aceptacion por lo tanto el

concreto presentara problemas en sus propiedades fisicas

. Contenido de aire del concreto:
El disefio de mezcla se refiere a un concreto sin aire incorporado,
por lo tanto, se aplica el criterio de aceptacién de 1% - 3%.
El contenido de aire del concreto en estado fresco obtenida en

las muestras se puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 50
Contenido de aire para vivienda 07

AIRE CRgERIO VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDO < CON LA

(%) ACEF’('(I);OA)CION NORMA
MUESTRA 01 2.45 1.00—-3.00 CUMPLE
MUESTRA 02 2.38 1.00-3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 2.54 1.00 —3.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior observamos que el contenido de aire

obtenido en las muestras se encuentra dentro del rango del

criterio de aceptacion por lo tanto no se presentaran descensos

en la resistencia potencial de la mezcla y en su durabilidad.

D. Densidad del concreto:

La densidad del concreto de las tres muestras se puede observar

en la siguiente tabla:

Tabla 51
Densidad del concreto para vivienda 07

UNFﬁi%o CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION | SETARIO | AcEPTACION CON LA
(Kg/m3) NORMA
(Kg/m3)
MUESTRA 01 2310.20 | 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 02 2312.75 | 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2313.72 | 2200 - 2400 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

101




Como podemos observar, el peso unitario o densidad del
concreto se encuentran dentro del rango del criterio de
aceptacion por lo tanto se descarta los cambios en sus requisitos

de desempeiio.

E. Resistencia ala compresion alos 7 dias:
El concreto adquirido se disefié para alcanzar una resistencia de
210Kg/cm2 y como mencionamos anteriormente para determinar
la resistencia minima para los 7 dias vamos aplicar el 80% de la
resistencia de disefio.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 52
Resistencia a los 7 dias para vivienda 07
RESISTENCIA | RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/cm2) (Kg/lcm2) NORMA
MUESTRA 01 176.30 168.00 CUMPLE
MUESTRA 02 172.70 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 171.75 168.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, las tres muestras presentan una
resistencia mayor a la minima, por lo tanto, podemos deducir que

el disefio de mezcla se ejecutd correctamente.

F. Resistencia alacompresion alos 28 dias:
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Las tres probetas de concreto fueron sometidas a la resistencia
a la compresién a los 28 dias, los resultados se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 53
Resistencia a los 28 dias para vivienda 07
RESISTENCIA | RESISTENCIA
DESCRIPCION | OBTENIDA MINIMA C\SEI\T'I_T@S:\:'A
(Kg/cm2) (Kg/cm2)
MUESTRA 01 230.40 210.00 CUMPLE
MUESTRA 02 232.75 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 228.10 210.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que la resistencia de las
tres muestras supera la resistencia a la compresion de disefio por
lo que se concluye que el concreto empleado en la vivienda

unifamiliar 07 cuenta con la calidad requerida.

4.2.7. Vivienda unifamiliar 08:
La vivienda se encuentra ubicada en el Pje. Cocharcas S/N en el distrito
del Tambo, el concreto esta disefiado para soportar una resistencia a la
compresion F'c= 210Kg/cm2 y sera empleado para el vaciado de un piso

terminado.

A. Temperatura del concreto:

La temperatura del concreto en estado fresco obtenida en las

muestras se puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 54
Temperatura del concreto para vivienda 08

CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION BEB'VE'EFFDAATL(’O'?:’; ACEPTACION|  CON LA
(°C) NORMA
MUESTRA 01 23.45 13- 32 CUMPLE
MUESTRA 02 24.70 13- 32 CUMPLE
MUESTRA 03 25.40 13- 32 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, la temperatura del
concreto de las tres muestras tomadas se encuentra dentro del

rango del criterio de aceptacion.

. Asentamiento del concreto:
Segun informacién del proveedor, el concreto fue disefiado con
un slump de 7” para un comportamiento plastico, en obra no fue
necesario la adicion de agua por lo tanto se aplica la
especificacién de asentamiento nominal otorgandonos un criterio
de aceptacion de + 17,
Los resultados del asentamiento para la vivienda unifamiliar 08

se muestran a continuacion:

Tabla 55
Asentamiento del concreto para vivienda 08
ASENTAMIENTO [ ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO
DESCRIPCION | OBTENIDO DE DISENO TOLERABLE
(Pulg) (Pulg) (Pulg)
MUESTRA 01 7.48 7.00 6-8
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MUESTRA 02 7.23 7.00
MUESTRA 03 7.52 7.00

(o2l {e)}
o |00

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el asentamiento
obtenido se encuentra dentro del rango del criterio de aceptacion
por lo tanto el concreto no presentara problemas en sus

propiedades fisicas.

. Contenido de aire del concreto:

El disefio de mezcla se refiere a un concreto sin aire incorporado,
por lo tanto, se aplica el criterio de aceptacion de 1% - 3%.

El contenido de aire del concreto en estado fresco obtenida en

las muestras se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 56
Contenido de aire para vivienda 08
AIRE CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION | OBTENIDO | ACEPTACION CON LA
(%) (%) NORMA
MUESTRA 01 1.15 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 02 1.18 1.00 — 3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 1.21 1.00 — 3.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior observamos que el contenido de aire obtenido
en las muestras se encuentra dentro del rango del criterio de
aceptacion por lo tanto no se presentaran descensos en la

resistencia potencial de la mezcla y en su durabilidad.
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D. Densidad del concreto:
La densidad del concreto de las tres muestras se puede observar

en la siguiente tabla:

Tabla 57
Densidad del concreto para vivienda 08

UNﬂEiglo CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION| SNTAN | AcEPTACION CON LA
(Kg/m3) NORMA
(Kg/m3)

MUESTRA 01 2257.41 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 02 2257.95 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2257.36 2200 - 2400 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, el peso unitario o densidad del
concreto se encuentran dentro del rango del criterio de
aceptacion por lo tanto se descarta los cambios en sus requisitos

de desemperio.

E. Resistencia ala compresion alos 7 dias:
El concreto adquirido se disefié para alcanzar una resistencia de
210Kg/cm2 y como mencionamos anteriormente para determinar
la resistencia minima para los 7 dias vamos aplicar el 80% de la
resistencia de disefio.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 58
Resistencia a los 7 dias para vivienda 08
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RESISTENCIA [ RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/cm?2) (Kg/cm2) NORMA
MUESTRA 01 200.74 168.00 CUMPLE
MUESTRA 02 198.75 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 205.63 168.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, las tres muestras presentan una

resistencia mayor a la minima, por lo tanto, podemos deducir que

el disefio de mezcla se ejecutd correctamente.

Resistencia a la compresion a los 28 dias:

Las tres probetas de concreto fueron sometidas a la resistencia

a la compresion a los 28 dias, los resultados se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 59
Resistencia a los 28 dias para vivienda 08
RESISTENCIA | RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/cm?2) (Kg/cm2) NORMA
MUESTRA 01 232.45 210.00 CUMPLE
MUESTRA 02 230.23 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 239.40 210.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que la resistencia de las

tres muestras supera la resistencia a la compresiéon de disefio por
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lo que se concluye que el concreto empleado en la vivienda

unifamiliar 08 cuenta con la calidad requerida.

4.2.8. Vivienda unifamiliar 09:

La vivienda se encuentra ubicada en el Jr. 13 de noviembre 1538 en el

distrito del Tambo, el concreto esta disefiado para soportar una resistencia

a la compresion F'c= 210Kg/cm?2 y sera empleado para el vaciado de una

losa aligerada.

A. Temperatura del concreto:

La temperatura del concreto en estado fresco obtenida en las

muestras se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 60
Temperatura del concreto para vivienda 09
CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION -E)EBI\{II'PEIIE\IIIQE)A;L(JJEZ? ACEPTACION|  CON LA
(°C) NORMA
MUESTRA 01 28.60 13-32 CUMPLE
MUESTRA 02 27.50 13-32 CUMPLE
MUESTRA 03 29.40 13- 32 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, la temperatura del

concreto de las tres muestras tomadas se encuentra dentro del

rango del criterio de aceptacion.

B. sentamiento del concreto:
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Segun informacién del proveedor, el concreto fue disefiado con
un slump de 7” para un comportamiento plastico, en obra no fue
necesario la adicion de agua por lo tanto se aplica la
especificacion de asentamiento nominal otorgandonos un criterio
de aceptacion de £+ 1”.

Los resultados del asentamiento para la vivienda unifamiliar 09

se muestran a continuacion:

Tabla 61
Asentamiento del concreto para vivienda 09
ASENTAMIENTO [ ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO
DESCRIPCION| OBTENIDO DE DISENO TOLERABLE
(Pulg) (Pulg) (Pulg)

MUESTRA 01 7.00 7.00 6-8
MUESTRA 02 7.20 7.00 6-8
MUESTRA 03 7.78 7.00 6-8

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el asentamiento
obtenido se encuentra dentro del rango del criterio de aceptaciéon
por lo tanto el concreto no presentara problemas en sus

propiedades fisicas.

. Contenido de aire del concreto:
El disefio de mezcla se refiere a un concreto sin aire incorporado,
por lo tanto, se aplica el criterio de aceptacién de 1% - 3%.
El contenido de aire del concreto en estado fresco obtenida en

las muestras se puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 62
Contenido de aire para vivienda 09

sescrircion] osRE | “pe | VERIFICACION
(%) ACEPTACION NORMA
(%)
MUESTRA 01 1.85 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 02 1.69 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 1.73 1.00 - 3.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior observamos que el contenido de aire obtenido
en las muestras se encuentra dentro del rango del criterio de
aceptacion por lo tanto no se presentaran descensos en la

resistencia potencial de la mezcla y en su durabilidad.

D. Densidad del concreto:
La densidad del concreto de las tres muestras se puede observar

en la siguiente tabla:

Tabla 63
Densidad del concreto para vivienda 09

UNﬁEiglo CRITERIO DE | VERIFICACION
ACEPTACION CON LA

OBTENIDO
(Kg/m3) (Kg/m3) NORMA

MUESTRA 01 2325.74 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 02 2325.46 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2325.39 2200 - 2400 CUMPLE

DESCRIPCION

Fuente: Elaboracion propia.

110



Como podemos observar, el peso unitario o densidad del
concreto se encuentran dentro del rango del criterio de
aceptacion por lo tanto se descarta los cambios en sus requisitos
de desempeiio.
E. Resistencia ala compresion alos 7 dias:

El concreto adquirido se disefié para alcanzar una resistencia de
210Kg/cm2 y como mencionamos anteriormente para determinar
la resistencia minima para los 7 dias vamos aplicar el 80% de la
resistencia de disefio.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 64
Resistencia a los 7 dias para vivienda 09
RESISTENCIA [ RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/cm?2) (Kg/cm2) NORMA
MUESTRA 01 182.40 168.00 CUMPLE
MUESTRA 02 187.90 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 189.70 168.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, las tres muestras presentan una
resistencia mayor a la minima, por lo tanto, podemos deducir que

el disefio de mezcla se ejecutd correctamente.

F. Resistencia alacompresion alos 28 dias:
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Las tres probetas de concreto fueron sometidas a la resistencia
a la compresién a los 28 dias, los resultados se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 65
Resistencia a los 28 dias para vivienda 09

RESISTENCIA | RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/em2) (Kg/em2) NORMA
MUESTRA 01 224.40 210.00 CUMPLE
MUESTRA 02 227.10 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 225.90 210.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que la resistencia de las tres
muestras supera la resistencia a la compresién de disefio por lo
que se concluye que el concreto empleado en la vivienda

unifamiliar 09 cuenta con la calidad requerida.

4.2.9. Vivienda unifamiliar 10:
La vivienda se encuentra ubicada en el Jr. Sucre 1758 en el distrito del
Tambo, el concreto estd disefiado para soportar una resistencia a la

compresion F'c= 210Kg/cm2 y sera empleado para el vaciado de zapatas.

A. Temperatura del concreto:

La temperatura del concreto en estado fresco obtenida en las

muestras se puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 66

Temperatura del concreto para vivienda 10

TEMPERATUR | CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCE'PC'O A OBTENIDA | ACEPTACIO CON LA
(°C) N (°C) NORMA
MUESTRA 01 14.57 13- 32 CUMPLE
MUESTRA 02 15.42 13- 32 CUMPLE
MUESTRA 03 14.75 13- 32 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar en la tabla anterior, la temperatura del
concreto de las tres muestras tomadas se encuentra dentro del

rango del criterio de aceptacion.

. Asentamiento del concreto:
Segun informacion del proveedor, el concreto fue disefiado con
un slump de 7” para un comportamiento plastico, en obra no fue
necesario la adicibn de agua por lo tanto se aplica la
especificacién de asentamiento nominal otorgandonos un criterio
de aceptacion de + 17,

Los resultados del asentamiento para la vivienda unifamiliar 10

se muestran a continuacion:

Tabla 67
Asentamiento del concreto para vivienda 10
ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTO

DESCRIPCION| OBTENIDO DE DISENO TOLERABLE

(Pulg) (Pulg) (Pulg)
MUESTRA 01 7.02 7.00 6-8
MUESTRA 02 7.42 7.00 6-8
MUESTRA 03 7.12 7.00 6-8
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el asentamiento
obtenido se encuentra dentro del rango del criterio de aceptacion
por lo tanto el concreto no presentara problemas en sus

propiedades fisicas.

. Contenido de aire del concreto:

El disefio de mezcla se refiere a un concreto sin aire incorporado,
por lo tanto, se aplica el criterio de aceptacién de 1% - 3%.

El contenido de aire del concreto en estado fresco obtenida en

las muestras se puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 68
Contenido de aire para vivienda 10
AIRE CRISERIO VERIFICACION
DESCRIPCION | OBTENIDO - CON LA
(%) ACEPTACION NORMA
(%)
MUESTRA 01 2.85 1.00 — 3.00 CUMPLE
MUESTRA 02 2.79 1.00 — 3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 2.81 1.00 - 3.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior observamos que el contenido de aire obtenido
en las muestras se encuentra dentro del rango del criterio de
aceptaciéon por lo tanto no se presentaran descensos en la

resistencia potencial de la mezcla y en su durabilidad.
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D. Densidad del concreto:
La densidad del concreto de las tres muestras se puede observar

en la siguiente tabla:

Tabla 69
Densidad del concreto para vivienda 10

UNF]E/fSlO CRITERIO DE | VERIFICACION
DESCRIPCION| SNTARS | AcEPTACION CON LA
(Kg/m3) NORMA
(Kg/m3)

MUESTRA 01 2289.35 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 02 2289.75 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2289.45 2200 - 2400 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, el peso unitario o densidad del
concreto se encuentran dentro del rango del criterio de
aceptacion por lo tanto se descarta los cambios en sus requisitos

de desemperio.

E. Resistencia ala compresion alos 7 dias:
El concreto adquirido se disefié para alcanzar una resistencia de
210Kg/cm2 y como mencionamos anteriormente para determinar
la resistencia minima para los 7 dias vamos aplicar el 80% de la
resistencia de disefio.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 70
Resistencia a los 7 dias para vivienda 10
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RESISTENCIA | RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/lcm2) (Kg/icm2) NORMA
MUESTRA 01 175.20 168.00 CUMPLE
MUESTRA 02 176.20 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 178.90 168.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, las tres muestras presentan una
resistencia mayor a la minima, por lo tanto, podemos deducir que

el disefio de mezcla se ejecutd correctamente.

F. Resistencia ala compresion alos 28 dias:
Las tres probetas de concreto fueron sometidas a la resistencia

a la compresion a los 28 dias, los resultados se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla 71
Resistencia a los 28 dias para vivienda 10
RESISTENCIA | RESISTENCIA | VERIFICACION
DESCRIPCION| OBTENIDA MINIMA CON LA
(Kg/cm2) (Kg/cm2) NORMA
MUESTRA 01 218.65 210.00 CUMPLE
MUESTRA 02 217.35 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 219.45 210.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla anterior podemos observar que la resistencia de las

tres muestras supera la resistencia a la compresion de disefio
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por lo que se concluye que el concreto empleado en la vivienda

unifamiliar 10 cuenta con la calidad requerida.

4.3. Prueba estadistica de la hipotesis especificas
4.3.1. Definicion de hipotesis sobre los nodos de vibracion
e HO: p1 = p2 Las especificaciones normalizadas para el control de
calidad de concreto premezclado en estado fresco segun la norma
ASTM C-94 son la densidad, la temperatura, el asentamiento y el
contenido de aire son los 6ptimos.
e HI1: y1 # p2 Las especificaciones normalizadas para el control de
calidad de concreto premezclado en estado fresco segun la norma
ASTM C-94 son la densidad, la temperatura, el asentamiento y el
contenido de aire no son los 6ptimos.
a. Definicion del a
Lo definido es de a = 0,05

b. Aplicando las formulas a? de donde:

e~ Fhy—
rix,-x,) 7

V- X,

- 5 )

n +n, =2 nn,
para Como n es pequefio.
c. Sit < tq entonces se rechaza Ho; donde tq

ta = t32,0.05s = -1.28522

d. Se realiza los célculos

117



__ (908.0832-90.8.189)

t Teser 0.000016129
T Student
045
04
0.35 N\
0.3 / AN
0.25 // \\
0.2
0.15 / AN
0.1 / AN
0.05 4 Region de Aceptacion ~
O 7 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |¥
NS N T R I I R R I

Figura 5 Grafica del nivel de confiabilidad al 95% a los nodos
de vibracion.
Fuente: propia
e. Evaluacion del grafica se acepta la hipotesis Ho
Las especificaciones normalizadas para el control de calidad de
concreto premezclado en estado fresco segun la norma ASTM C-94

son la densidad, la temperatura, el asentamiento y el contenido de aire

son los 6ptimos, con un nivel de confianza al 95%.

4.3.2. Definicidon de hipotesis sobre los desplazamientos laterales

e HO: p1 < u2: Laevaluacion de las especificaciones normalizadas para
el control de calidad del concreto premezclado en estado fresco segun
la norma ASTM C-94 es mediante ensayos esta dentro de los
parametros que se exige.

e HI1: p1 # p2: La evaluacion de las especificaciones normalizadas para
el control de calidad del concreto premezclado en estado fresco segun
la norma ASTM C-94 es mediante ensayos estd no dentro de los

parametros que se exige.
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a. Definiciéon del a
Lo definido es de a = 0,05

b. Aplicando las férmulas a? de donde:

- e ~ IHI{LME -2

v -X,)

_ (”1 —l)Sl2 + (112 —l)Sf n + nz.
n+n, 2 mn,
para Como n es pequefio.
f. Sit<tq entonces se rechaza Ho; donde ta
ta = t32,0.05 = -128430

g. Se realiza los calculos

__ (908.0832-90.8.189) __

t NN = 0.00074811
T Student
0.45
0.4 f-\
0.35
03 / N\
0.25 // \\
0.2
0.15 / N\
0.1 / AN
0.05 4 Region de Aceptacion N
O n 1 I I I I I I I I T T I I T IN
SN I N TS L T N T N

Figura 6 Grafica del nivel de confiabilidad al 95% para los
desplazamientos laterales.
Fuente: propia

h. Evaluacion del grafica se acepta la hipétesis Ho: La evaluacion de las

especificaciones normalizadas para el control de calidad del concreto

premezclado en estado fresco segun la norma ASTM C-94 es
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mediante ensayos esta dentro de los parametros que se exige, con un

nivel de confianza al 95%.

4.3.3. Definicion de hipotesis en referencia a la irregularidad torsional

e HO: y1 = p2: Los resultados obtenidos en los ensayos para el control
de calidad del concreto premezclado en estado fresco cumplen con los
criterios de aceptacion de la norma ASTM C-94 son los correctos.

e HI1: y1 # py2: Los resultados obtenidos en los ensayos para el control
de calidad del concreto premezclado en estado fresco cumplen con los
criterios de aceptacion de la norma ASTM C-94, no son los correctos.

a. Definiciéon del a

Lo definido es de a = 0,05

b. Aplicando las formulas a? de donde:

= e - m +?12 -2

V()_f[l _X_,z): (nl —I)Sl2 + (}?2 —I)Sg‘ [”1 + nz]

n+n,—2 nn,

para Como n es pequefio.
i. sit<tqentonces se rechaza Ho; donde tq
ta=t32,005=-1.8701111

j. se realiza los calculos

__ (908.0832-90.8.189) __
t= N i 0.0020593121
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Figura 7 Grafica del nivel de confiabilidad al 95% a la
irregularidad torsional
Fuente: propia
k. evaluacion del grafica se acepta la hipétesis Ho
La evaluacion de las especificaciones normalizadas para el control de
calidad del concreto premezclado en estado fresco segun la norma

ASTM C-94 es mediante ensayos esta dentro de los parametros que

se exige

CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS
4.4. Temperatura del concreto:
Como se menciond en el capitulo anterior el rango para el criterio de
aceptacion de la temperatura del concreto varia desde 13°C — 32°C, caso
contrario estaria expuesto a sufrir alteraciones en sus propiedades como
aumento en la demanda de agua, aceleracion del fraguado y reduccion en
la resistencia a la compresion.
En la siguiente tabla se muestra la temperatura del concreto de todas las

muestras tomadas:
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Tabla 72
Resumen de la Temperatura del concreto

vescricioN| | JCB, | TEMEERATUSA | CRIEEROEE | couprosacion
MUESTRA 01 22.50 18 - 26 CUMPLE
VIVIENDA 01 | MUESTRA 02 21.40 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 03 19.80 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 01 23.70 18 - 26 CUMPLE
VIVIENDA 02 | MUESTRA 02 21.20 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 03 18.40 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 01 22.30 18 - 26 CUMPLE
VIVIENDA 03 | MUESTRA 02 21.70 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 03 22.80 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 01 19.80 18 - 26 CUMPLE
VIVIENDA 04 | MUESTRA 02 18.50 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 03 18.30 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 01 25.75 18 - 26 CUMPLE
VIVIENDA 05 | MUESTRA 02 24.63 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 03 25.15 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 01 18.80 18 - 26 CUMPLE
VIVIENDA 06 | MUESTRA 02 19.80 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 03 19.20 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 01 18.63 18 - 26 CUMPLE
VIVIENDA 07 | MUESTRA 02 18.10 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 03 18.80 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 01 23.45 18 - 26 CUMPLE
VIVIENDA 08 | MUESTRA 02 24.10 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 03 25.40 18- 26 CUMPLE
MUESTRA 01 18.60 18 - 26 CUMPLE
VIVIENDA 09 | MUESTRA 02 18.50 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 03 19.40 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 01 18.57 18 - 26 CUMPLE
VIVIENDA 10 | MUESTRA 02 19.42 18 - 26 CUMPLE
MUESTRA 03 19.75 18 - 26 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 8 Temperatura del concreto de todas las muestras
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla y figura anterior se puede observar que en total se tomaron 30
muestras de concreto en estado fresco de las cuales el 100% cuentan con

la temperatura adecuada segun el criterio de aceptacion.

5.2 Asentamiento del concreto:
Todas las muestras de concreto fueron disefiadas para adquirir un
comportamiento plastico con un slump igual a 7”, en obra no fue necesario
la adicion de agua por lo tanto se aplica la especificacion de asentamiento
nominal otorgandonos un criterio de aceptacion de £ 1”.
En la siguiente tabla se muestra el asentamiento del concreto de todas las
muestras tomadas:

Tabla 73
Resumen del asentamiento del concreto

ASENTAMIENTO
N° DE CRITERIO DE
DESCRIPCION MUESTRA OB('ll:')IlEjll\él)DO ACEPTACION COMPROBACION
VIVIENDA 01 | MUESTRA 01 7.50 6"-8" CUMPLE
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MUESTRA 02 7.25 6" - 8" CUMPLE
MUESTRA 03 7.40 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 01 7.50 6"-8" CUMPLE
VIVIENDA 02 | MUESTRA 02 7.25 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 03 7.40 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 01 7.50 6"-8" CUMPLE
VIVIENDA 03 | MUESTRA 02 7.25 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 03 7.40 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 01 7.50 6" - 8" CUMPLE
VIVIENDA 04 | MUESTRA 02 7.25 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 03 7.40 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 01 7.50 6"-8" CUMPLE
VIVIENDA 05 | MUESTRA 02 7.35 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 03 7.45 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 01 7.45 6"-8" CUMPLE
VIVIENDA 06 | MUESTRA 02 7.25 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 03 7.45 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 01 7.65 6"-8" CUMPLE
VIVIENDA 07 | MUESTRA 02 7.25 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 03 7.85 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 01 7.45 6"-8" CUMPLE
VIVIENDA 08 | MUESTRA 02 7.25 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 03 7.55 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 01 8.00 6"-8" CUMPLE
VIVIENDA 09 | MUESTRA 02 7.20 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 03 7.80 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 01 7.25 6"-8" CUMPLE
VIVIENDA 10 | MUESTRA 02 7.40 6"-8" CUMPLE
MUESTRA 03 8.25 6"-8" CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia.
ASENTAMIENTO DEL CONCRETO
8.6
< 83
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Figura 9 Asentamiento del concreto de todas las muestras
Fuente: Elaboracion propia

En total se tomaron 30 muestras de concreto de las cuales menos del 10%

no cuentan con el asentamiento requerido segun el criterio de aceptacion

para el control de calidad.

4 5. Contenido de aire del concreto:

Las muestras analizadas se refieren a un concreto sin aire incorporado, por

lo tanto, se aplica el criterio de aceptacion de 1% - 3%. Las muestras que

presentan un contenido de aire mayor al mencionado estan expuestas a

obtener un descenso importante en la resistencia.

En la siguiente tabla se muestra el contenido de aire del concreto de todas

las muestras tomadas:

Tabla 74
Resumen del contenido de aire del concreto
N° DE CONTENIDO DE | CRITERIO DE

DESCRIPCION |\ /ecThon AIRE (%) ACEPTACION | COMPROBACION
MUESTRA 01 1.32 1.00 - 3.00 CUMPLE

VIVIENDA 01 | MUESTRA 02 1.25 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 1.68 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 01 1.50 1.00 - 3.00 CUMPLE

VIVIENDA 02 | MUESTRA 02 1.55 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 1.60 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 01 3.10 1.00 - 3.00 NO CUMPLE

VIVIENDA 03 | MUESTRA 02 2.94 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 3.15 1.00 - 3.00 NO CUMPLE
MUESTRA 01 1.72 1.00 - 3.00 CUMPLE

VIVIENDA 04 | MUESTRA 02 1.86 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 1.69 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 01 3.42 1.00 - 3.00 NO CUMPLE

VIVIENDA 05 | MUESTRA 02 3.15 1.00 - 3.00 NO CUMPLE
MUESTRA 03 3.21 1.00 - 3.00 NO CUMPLE
MUESTRA 01 1.25 1.00 - 3.00 CUMPLE

VIVIENDA 06 | MUESTRA 02 1.34 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 1.15 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 01 2.45 1.00 - 3.00 CUMPLE

VIVIENDA 07 | MUESTRA 02 2.38 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 254 1.00 - 3.00 CUMPLE
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MUESTRA 01 1.15 1.00 - 3.00 CUMPLE
VIVIENDA 08 | MUESTRA 02 1.18 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 1.21 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 01 1.85 1.00 - 3.00 CUMPLE
VIVIENDA 09 | MUESTRA 02 1.69 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 1.73 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 01 2.85 1.00 - 3.00 CUMPLE
VIVIENDA 10 | MUESTRA 02 2.79 1.00 - 3.00 CUMPLE
MUESTRA 03 2.81 1.00 - 3.00 CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia.
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
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Figura 10 Contenido de aire del concreto de todas las muestras
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla y figura anterior se puede observar que 5 de las 30 muestras

analizadas cuentan con un contenido de aire mayor al criterio de aceptacion

para el control de calidad, por lo tanto, el concreto esta expuesto a sufrir

una deficiencia en su resistencia.
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4.6. Densidad del concreto:

El criterio de aceptacion para la densidad o peso especifico del concreto

varia de 2200Kg/m3 hasta 2400Kg/m3, en el caso que no se cumple con el

rango establecido indicaria un cambio en sus requisitos de desempefio.

En la siguiente tabla se muestra la densidad del concreto de todas las

muestras tomadas:

Tabla 75
Resumen de la densidad del concreto
N° DE DENSIDAD | CRITERIO DE | COMPROBACIO
DESCRIPCION MUESTRA (Kg/m3) ACEPTACION N
MUESTRA 01 2258.00 2200 - 2400 CUMPLE
VIVIENDA 01 | MUESTRA 02 2255.00 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2253.00 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 01 2265.70 2200 - 2400 CUMPLE
VIVIENDA 02 | MUESTRA 02 2263.20 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2267.40 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 01 2263.80 2200 - 2400 CUMPLE
VIVIENDA 03 | MUESTRA 02 2264.50 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2262.70 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 01 2345.20 2200 - 2400 CUMPLE
VIVIENDA 04 | MUESTRA 02 2341.75 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2347.15 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 01 2278.60 2200 - 2400 CUMPLE
VIVIENDA 05 | MUESTRA 02 2279.10 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2277.90 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 01 2358.47 2200 - 2400 CUMPLE
VIVIENDA 06 | MUESTRA 02 2358.63 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2357.98 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 01 2310.20 2200 - 2400 CUMPLE
VIVIENDA 07 | MUESTRA 02 2312.75 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2313.72 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 01 2257.41 2200 - 2400 CUMPLE
VIVIENDA 08 | MUESTRA 02 2257.95 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2257.36 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 01 2325.74 2200 - 2400 CUMPLE
VIVIENDA 09 MUESTRA 02 2325.46 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2325.39 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 01 2289.35 2200 - 2400 CUMPLE
VIVIENDA 10 MUESTRA 02 2289.75 2200 - 2400 CUMPLE
MUESTRA 03 2289.45 2200 - 2400 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11 Densidad del concreto de todas las muestras
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar todas las muestras cuentan con una densidad

aceptable por lo tanto se descarta lo cambios en los requisitos de

desempeiio.

4.7. Resistencia ala compresion alos 7 dias:

Todas las muestras fueron disefiadas para soportar una resistencia a la

compresion de 210Kg/cm2 y como se menciond en el capitulo anterior

aplicaremos como resistencia minima a los 7 dias el 80% del F’'c de disenio.

En la siguiente tabla se muestra la resistencia a la compresion de los 7 dias

de edad del concreto de todas las muestras tomadas:

Tabla 76

Resumen de la resistencia a los 7 dias del concreto

DESCRIPCIO
N

N° DE
MUESTRA

RESISTENCIA
(Kg/cm2)

CRITERIO DE
ACEPTACION

COMPROBAC
ION
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MUESTRA 01 185.20 168.00 CUMPLE
VIVIENDA 01 | MUESTRA 02 196.20 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 178.50 168.00 CUMPLE
MUESTRA 01 183.80 168.00 CUMPLE
VIVIENDA 02 | MUESTRA 02 195.70 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 192.50 168.00 CUMPLE
MUESTRA 01 165.50 168.00 NO CUMPLE
VIVIENDA 03 | MUESTRA 02 168.40 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 166.50 168.00 NO CUMPLE
MUESTRA 01 196.50 168.00 CUMPLE
VIVIENDA 04 | MUESTRA 02 184.75 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 189.70 168.00 CUMPLE
MUESTRA 01 165.30 168.00 NO CUMPLE
VIVIENDA 05 | MUESTRA 02 166.70 168.00 NO CUMPLE
MUESTRA 03 163.50 168.00 NO CUMPLE
MUESTRA 01 183.45 168.00 CUMPLE
VIVIENDA 06 | MUESTRA 02 196.70 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 200.40 168.00 CUMPLE
MUESTRA 01 176.30 168.00 CUMPLE
VIVIENDA 07 | MUESTRA 02 172.70 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 171.75 168.00 CUMPLE
MUESTRA 01 200.74 168.00 CUMPLE
VIVIENDA 08 | MUESTRA 02 198.75 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 205.63 168.00 CUMPLE
MUESTRA 01 182.40 168.00 CUMPLE
VIVIENDA 09 | MUESTRA 02 187.90 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 189.70 168.00 CUMPLE
MUESTRA 01 175.20 168.00 CUMPLE
VIVIENDA 10 | MUESTRA 02 176.20 168.00 CUMPLE
MUESTRA 03 178.90 168.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12 Resistencia a los 7 dias del concreto de todas las muestras

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla y figura anterior, 5 de las 30 muestras

analizadas no cumplen con la resistencia minima segun el criterio de

aceptacion, posiblemente esto se deba al porcentaje excesivo de aire que

cuentan las muestras con una resistencia menor a 168Kg/cm2.

4.8. Resistencia ala compresion a los 28 dias:

Este es la especificacion mas importante en el control de calidad del

concreto ya que nos demuestra la resistencia ya durabilidad que va poseer

durante su periodo de disefio. Todas las muestras fueron disefiadas para

soportar una compresion de 210Kg/cm2 a los 28 dias, en el caso que la

resistencia sea menor se concluye que el disefio de mezcla fue deficiente.

En la siguiente tabla se muestra la resistencia a la compresion de los 28

dias de edad del concreto de todas las muestras tomadas:

Tabla 77

Resumen de la resistencia a los 28 dias del concreto

DESCRIPCION MUNESDTERA RE(?(IS/'I(;IrEnI\SIIA EEIIETPE'ISAI(C):I(%E COMPROBACION
MUESTRA 01 215.30 210.00 CUMPLE
VIVIENDA 01 MUESTRA 02 218.70 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 214.60 210.00 CUMPLE
MUESTRA 01 225.40 210.00 CUMPLE
VIVIENDA 02 MUESTRA 02 223.70 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 224.10 210.00 CUMPLE
MUESTRA 01 220.50 210.00 CUMPLE
VIVIENDA 03 MUESTRA 02 218.40 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 220.10 210.00 CUMPLE
MUESTRA 01 230.45 210.00 CUMPLE
VIVIENDA 04 MUESTRA 02 225.90 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 228.60 210.00 CUMPLE
VIVIENDA 05 MUESTRA 01 217.90 210.00 CUMPLE
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MUESTRA 02 220.40 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 225.40 210.00 CUMPLE
MUESTRA 01 230.45 210.00 CUMPLE
VIVIENDA 06 MUESTRA 02 228.50 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 234.80 210.00 CUMPLE
MUESTRA 01 230.40 210.00 CUMPLE
VIVIENDA 07 MUESTRA 02 232.75 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 228.10 210.00 CUMPLE
MUESTRA 01 232.45 210.00 CUMPLE
VIVIENDA 08 MUESTRA 02 230.23 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 239.40 210.00 CUMPLE
MUESTRA 01 224.40 210.00 CUMPLE
VIVIENDA 09 MUESTRA 02 227.10 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 225.90 210.00 CUMPLE
MUESTRA 01 218.65 210.00 CUMPLE
VIVIENDA 10 MUESTRA 02 217.35 210.00 CUMPLE
MUESTRA 03 219.45 210.00 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13 Resistencia a los 28 dias del concreto de todas las muestras
Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar, todas las muestras superan su resistencia de
disefio a los 28 dias, por lo que se concluye que el concreto premezclado
gue se expende en la ciudad de Huancayo cuentan con una calidad

aceptable segun la evaluacién realizada en esta investigacion.
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CONCLUSIONES

1. Se determind el control de calidad en estado fresco del concreto

premezclado en viviendas unifamiliares en la ciudad de Huancayo, de lo
cual podemos concluir que la comercializacién de este producto cuenta

con las especificaciones y criterios de aceptacion adecuadas.

Se determind las especificaciones normalizadas para el control de calidad
de concreto premezclado en estado fresco segun la norma ASTM C-94,
las cuales se basan en la comprobacion de temperatura, asentamiento,
contenido de aire, densidad o peso especifico, elaboracién y curado de

probetas, resistencia a la compresion a los 7 y 28 dias.

Se evaluo las especificaciones normalizadas para el control de calidad del
concreto premezclado en estado fresco segun la norma ASTM C-94
mediante ensayos, de las cuales el 100% de las muestras cuentan con la
temperatura adecuada, el 20% de las muestras no cumplieron con el
criterio de aceptacion para el asentamiento, el 16.67% de las muestras
superan el contenido de aire maximo, el 100% de las muestras cuentan
con un peso especifico adecuado, el 16.67% de las muestras no
superaron la resistencia a la compresion minima a los 7 dias de edad y el
100% de las muestras superaron la resistencia de disefio a los 28 dias de

edad.

Se comparé los resultados obtenidos en los ensayos para el control de

calidad del concreto premezclado en estado fresco con los criterios de
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aceptacion de la norma ASTM C-94, concluyendo que el concreto
premezclado adquirido por las viviendas analizadas cumplen con la

calidad necesaria para la ejecucion de obras.
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RECOMENDACIONES
1. En las muestras que no consiguieron la resistencia a la compresion
minima a los 7 dias, se sugiere su evaluacion de acuerdo a lo especificado
por el ACI 318, realizando el ensayo de martillo de rebote, ensayo de
resistencia a la penetracion o ensayo de extraccion de nucleos, para
garantizar que no se pone en peligro la capacidad de carga de la

estructura.

2. Proporcionar de manera adecuada el agua de mezclado ya que es de
conocimiento que este material influye en la fluidez del concreto y en el

contenido de aire.

3. Brindar el conocimiento de las especificaciones para el control de calidad
segun la norma ASTM C-94 a las empresas productoras de concreto
premezclado y a los propietarios de las viviendas que adquieren este
producto con la finalidad de verificar la importancia del concreto antes de

ser utilizado en la construccién de las obras.

4. Se recomienda a los propietarios de las viviendas que adquieren concreto
premezclado para la ejecucion de sus obras contar con un personal
capacitado con la finalidad de realizar todos los ensayos necesarios y
comparar los resultados con los criterios de aceptacion para determinar la

calidad de este producto antes de ser utilizado.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: CONTROL DE CALIDAD EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO PREMEZCLADO APLICADO EN VIVIENDAS
UNIFAMILIARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO

FORMULACION DEL FORMULACION DE LA VARIABLES Y ,
PROBLEMA CESERNES HIPOTESIS DIMENSIONES MEIIEGDOEOC 5
PROBLEMA GENERAL | OBJETIVO GENERAL | HIPOTESIS GENERAL VARIABLE METODO DE

¢, Como es el control de
calidad en estado fresco
del concreto
premezclado en
viviendas unifamiliares
en la ciudad de
Huancayo?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

a) ¢ Coémo es el control de
calidad en estado fresco
del concreto
premezclado en
viviendas unifamiliares
en la ciudad de
Huancayo?

Determinar el control de

calidad en estado fresco

del concreto
premezclado en
viviendas unifamiliares
en la ciudad de
Huancayo.

OBJETIVOS
GENERALES

a) Determinar las
especificaciones
normalizadas para el
control de calidad de
concreto premezclado
en estado fresco segun
la norma ASTM C-94.

b) Evaluar las
especificaciones

El control de calidad en estado
fresco del concreto
premezclado en las viviendas
unifamiliares son los
adecuados en la ciudad de
Huancayo es aceptable.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

a) Las especificaciones
normalizadas para el control
de calidad de concreto
premezclado en estado fresco
segun la norma ASTM C-94
son la densidad, la
temperatura, el asentamiento
y el contenido de aire son los
Optimos.

b) La evaluacion de las
especificaciones normalizadas

INDEPENDIENTE

Calidad en estado
fresco del concreto

Dimensiones:

e Ensayo contenido de
aire —_método de
presion

e Peso unitario del
concreto en estado
fresco

e Cono de abrams
Resistencia a la
compresion de
testigos cilindricos

VARIABLE
DEPENDIENTE

Viviendas Unifamiliares

INVESTIGACION:
Método Cientifico

TIPO DE ,
INVESTIGACION:
Aplicada

NIVEL DE
INVESTIGACION:
Descriptivo
Correlacional

DISENO DE
INVESTIGACION:
uasi experimental de
correlacional de corte
transversal.

POBLACION:

estard conformada por
las viviendas
unifamiliares de concreto
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b) ¢ Como es la
evaluacion de las
especificaciones
normalizadas para el
control de calidad del
concreto premezclado en
estado fresco segun la
norma ASTM C-94?

c) ¢Se cumpliran los
resultados obtenidos en
los ensayos para el
control de calidad del
concreto premezclado en
estado fresco con los
criterios de aceptacion de
la norma ASTM C-947?

normalizadas para el
control de calidad del
concreto premezclado
en estado fresco segun
la norma ASTM C-94
mediante ensayos.

c)Comparar los
resultados obtenidos en
los ensayos para el
control de calidad del
concreto premezclado
en estado fresco con los
criterios de aceptacion
de la norma ASTM C-
94.

para el control de calidad del
concreto premezclado en
estado fresco segun la norma
ASTM C-94 es mediante
ensayos esta dentro de los
parametros que se exige.

c) Los resultados obtenidos en
los ensayos para el control de
calidad del concreto
premezclado en estado fresco
cumplen con los criterios de
aceptacion de la norma ASTM
C-94 son los correctos

Dimensiones:

e Durabilidad
e Impermeable
e Sismo resistente

armado de la ciudad de
Huancayo.

MUESTRA:

Muestra sera no
probabilistica, el tipo de
muestreo sera por
conveniencia, donde se
eligi6é 6 probetas por
vivienda donde eligieron
un total de 10 viviendas
asiendo un total de 60
probetas, que se
rompieron a los 3 alos 7
dias y 3 a los 28 dias.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Nombre de la

Tipo de variable . Dimensién indicadores Escala
variable
Ensayo contenido de 0.2 % de 4”
aire —método de Porcentaje hasta
presion 3.0 % de 3/8”
Calidad en estado Peso unitario del .
VARIABLE tresco del concreto: | concreto en estado | Kg/m? Molde de 1/3 pie?
INDEPENDIENTE " | fresco
Cono de Abrams Cm De 0 hasta 16
Resistencia a la
compresion de Kg/cm? 150 hasta 280
testigos cilindricos
Durabilidad Afos
Impermeable Visual
VARIABLE viv_iend_a_s De,ri\_/a de piso
unifamiliares Segura maximo o

DEPENDIENTE

Sismo resistente

desplazamiento
lateral maximo <
0.0007
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nc INFORME DE ENSAYO Codigo C3-FOR-010
nieria’ CONCRETO. Determinacion de la ¢ in 8 Ia comppresida-dolooncsotoon s H...Hw. ar“”,:
escecializnche nrpaodss  NOTARIAVENERO B Pagina Tde 1
Jr-vMoquegua 206 £354. con Calle Cusco

Expediente N° £ 0811-2021 Huancayo Junin - Perti

Nombre del tesista  : Bach, Ing. Juan Jhovany Veliz Gonzales ; Telefax 218564

Nombre de la tesis  : Control de calidad en estado fresco del P lado aplicado en vivi das unifamiliares en |

Ubicacion : Huancayo - Junin el

Fecha de emision  : 08-11-21 b

i i A Resistencia a la | Resistencia a la
Resistencia de 3 natio Arca .._e a ¢ compresibe dol | compresion del )

Muestra dentificacion anedl Fecha de Fecha de Fdud Mﬁ....&; scocion S aﬁsﬁ. uwz..i._ % “Tipo de g

N° fc ; vacindo ensayo (dias) (mm) Rl5<ﬂ~uu_ *N) /2 T Obtenido fractura
(kg/em’) " {mm®) (MPa) (kefem?)

1 210 09-08-21 06-09-21 28 101.3 8059.5 170.17 21.1 2153 102.5% No
2 Vivienda 01 210 09-08-21 06-09-21 28 10L.5 8091.4 173.54 214 2187 104.1% No
3 210 09-08-21 06-09-21 28 101.4 8075.4 169.95 21,0 214.6 102.2% No
1 210 24-08-21 21-09-21 28 101.1 8027.7 177.45 2.1 225.4 107.3% No
2 Vivienda 02 210 24-08-21 21-09-21 28 101.2 8043.6 176.46 219 223.7 106.5% No
3 210 24-08-21 21-09-21 28 101.3 8059.5 177.12 22,0 224.1 106.7% No
| 210 08-09-21 06-10-21 28 101.1 8027.7 173.59 21.6 220.5 105.0% No
2 Vivienda 03 210 08-09-21 06-10-21 28 101.1 8027.7 171.94 214 2184 104.0% No
3 210 08-09-21 06-10-21 28 8059.5 173.96 21.6 220.1 104.8% No
1 210 09-09-21 07-10-21 28 8027.7 181.38 26 230.4 109.7% No
2 Vivienda 04 : 210 09-09-21 07-10-21 28 8059.5 178.54 22 2259 107.6% No
3 210 09-09-21 07-10-21 28 8027.7 179.97 224 2286 108.9% No
[ 210 11-10-21 08- 28 8027.7 171.54 214 2179 103.8% No
2 Vivienda 05 210 08- 28 8059.5 174.20 21.6 2204 105.0% No
3 210 11-10-21 08-11-21 28 8027.7 177.45 22.1 2254 107.3% No

NOTAS: LEYENDA DE FRACTURA DE PROBETAS

1) El mucstreo, moldeo, identificacion y curado inicial fue realizado por el CLIENTE.

2) Eltipo de muestra, cantidad de muestras y procedencia fue establecido por el CLIENTE

3) La velocidad de ensuyo & compresion fue de 0,25 MPw/s £ 0,05 MPass, en conformidad con la norma NTP 339.034:2021
4) Se emplearon pads de neopreno como método de refrentado en conformidad con la norma NTP 339.216:2016
S)Elusocei de los esde i idad del CLIENTE.

6) Esti prohibido reproducir u modificar el presente informe de ensayo, sin izacion de C3 | lizada SAC

7) Se indican los tipos de fractura obtenidas en las muestras ensuyadas,

Realizado y revisado por el Ing. Omme A. Husmani Salazar

C3 INGENIERIA ESPE ﬂ L

1]

1

Que esta copia es qquoacno.mo: exacta - anv!
original que he tenido a la R_nmﬁ

Av _bmgﬁﬁz._g‘ﬁ:._ -1

L0

~CERTIFIC®: o

.02 NOV) 2022 ...

Huancayo: T . Zac-eaee,

-

T ANGEL

ROMULO VENERO BOC
ﬂOZMrpr.‘nZuO . NOTARIO DE HUANCAYO
REG- N° 063 CNJ.

er105
&t
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q INFORME DE ENSAYO Codigo C3-FOR-010
. i o1
nieria CONCRETO. Determinacion de la resistencia a Yoraity
5.
especializada . ARIA VENERO mogm_c yechs s iis )
Eres NTP 389. Pigina 1del
Expediente N 1 0112-2021 I_.—gss L::_.S v@a
Nombre del tesista  : Bach, Ing. Juan Jhovany Veliz Gonzales .ﬁm_mﬁmx NA wwmh
Nombre de latesis  : Control de calidad en estado fresco del P lado aplicado en viviendas unifamiliares ef
Ubicacion : Huancayo - Junin

Fecha de emision 1 01-12-21

L g Resistencia a la
e i Y : ) By | Asadels Coma Wﬂwﬂwﬁﬁ compresion del .
Zﬁ:- Identificacion n.“.nnsa Mﬁi—“ﬁﬁn ”H“_v 1”::“5 .h“w _“.u.& 5.””“_: ..a..w&a&: QJ.n_?_ Cv_”m? _““M..:._h Defectos
. cn Joms
(kgfen’) : (mm’) (MPa) (kg/enr’)

1 210 13-10:%1 28 8059.5 182.14 226 230.5 109.7% Tipo 2 No
2 Vivienda 06 210 13-10-21 28 8027.7 179.89 224 2285 108.8% No
3 210 13:10-21 28 8027.7 184 85 23.0 234.8 111.8% No
1 210 19-10-21 28 8059.5 182.10 22.6 2304 109.7% No
2 Vivienda 07 210 19-10-21 28 8027.7 183.19 228 232.7 110.8% No
3 210 19-10-21 28 8039.5 180.28 224 228.1 108.6% No
1 210 28-10-21 28 8027.7 182 96 228 2324 110.7% No
2 Vivienda 08 210 28-10-21 28 8027.7 181.23 226 2302 109.6% No
3 210 28-10-21 28 8059.5 189.21 23.5 2394 114.0% No
1 210 29-10-21 28 8027.7 176.66 22.0 224.4 106.9% No
2 Vivienda 09 210 29-10-21 28 101.3 8059.5 179.49 223 227.1 108.1% No
3 210 29-10-21 28 1001 8027.7 177.84 222 2259 107.6% No
1 210 03-11-21 28 101.2 8043.6 172.43 214 218.6 104.1% No
2 Vivienda 10 /210 28 1013 8059.5 171.75 213 217.3 103.5% No
3 / 210 28 101.2 8043.6 173.06 215 2194 104.5% No

NOTAS: LEYENDA DE FRACTURA DE PROBETAS

1) El muestreo, moldeo, identificacion y curado inicial fue realizado por ¢l CLIENTE -

2) Eltipo de muestra, cantidad de muestras y procedencin fue establecido por ¢l CLIENTE

3) La velocidad de ensayo s compresitn fue de 0,235 MPa/s + 0,05 MPws, en conformidad con ka norma NTP 339.034:2021

4) Se emplearon pads de neopreno como método de refrentado en conformidad con la normi NTP 339.216:2016
uso ¢ i ion de los ltudos es de exclusi ilidad del CL ™01

6) Esta prohibido reproducir u modificar ¢l presente informe de ensayo, sin izacion de C3 i i SAC : unmg - anverso

7) Se indican los tipos de fractura obtenidas en las muestras ensiyadas. Que esta copia es nwvﬂaﬁon_oq- e

original que he tenido a la vi

Realizado y revisado por el Ing. Omar A. Huemani Salazar

,4«
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INFORME DE ENSAYO Codigo C3-FOR-013
CONCRETO. Determinacién de la temperatura del concreto de cemento hidraulico recién mezclado.|Versién 01
y Fecha 08-05-21
NOTARIA VENEROBGCANGEL ] Pigina 1de
Jr. Moguegua 206 Esq. con Caile Cusco
Expediente N° :0311-2021 Huam Jun"n = Pen.’l
Nombre de l2 tesista : Bach. Ing. Juan Jhovany Veliz Honzales
Nombre de latesis  : Control de calidad ea estado frd keo del conereto WMJ\M unifamiliares en la g de Huancayo
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision £ 03-11-21
Temperatura Criterio de
Descripeion ::::::: N° de muestra b i id: ptacio Comprobacié
C %X
09-08-21 Muestra 01 22.5 18-26 Cumple
Vivienda 01 09-08-21 Muestra 02 21.4 18-26 Cumple
09-08-21 Muestra 03 19.8 18-26 Cumple
24-08-21 Muestra 01 23.7 18-26 Cumple
Vivienda 02 24-08-21 Muestra 02 212 18- 26 Cumple
24-08-21 Muestra 03 18.4 18- 26 Cumple
08-09-21 Muestra 01 223 18-26 Cumple
Vivienda 03 08-09-21 Muestra 02 21.7 18- 26 Cumple
08-09-21 Muestra 03 2238 18-26 Cumple
09-09-21 Muestra 01 19.8 18-26 Cumple
Vivienda 04 09-09-21 Muestra 02 185 18-26 Cumple
09-09-21 Muestra 03 18.3 18-26 Cumple
11-10-21 Muestra 01 25.7 18-26 Cumple
Vivienda 05 11-10-21 Muestra 02 26.6 18- 26 Cumple
11-10-21 Muestra 03 25.1 18-26 Cumple
13-10-21 Muestra 01 18.8 18-26 Cumple
Vivienda 06 13-10-21 Muestra 02 19.8 18-26 Cumple
13-10-21 Muestra 03 19.2 18- 26 Cumple
19-10-21 Muestra 01 18.6 18-26 Cumple
Vivienda 07 19-10-21 Muestra 02 18.1 18-26 Cumple
19-10-21 Muestra 03 18.8 18-26 Cumple
28-10-21 Muestra 01 23.4 18-26 Cumple
Vivienda 08 28-10-21 Muestra 02 24.7 18-26 Cumple
28-10-21 Muestra 03 254 18- 26 Cumple
29-10-21 Muestra 01 18.6 18- 26 Cumple
Vivienda 09 29-10-21 Muestra 02 18.5 18-26 Cumple
29-10-21 Muestra 03 194 18- 26 Cumple
03-11-21 Muestra 01 18.3 18-26 Cumple
Vivienda 10 03-11-21 Muestra 02 19.4 18- 26 Cumple
03-11-21 Muestra 03 19.7 18- 26 Cumple
NOTAS:
DM ¢ identificaci lizados por el p
2) El presente d no deberd reprod sin la escrita del salvé que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA

INDECOPI : GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar

CERTIFICC:

Que esta copia es reproducci

wwmmmﬂoahvm
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on exacta - anverso = 0&i

. 2022
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OMULO VI

RIO DE HUANCAYO
053 CNJ.

ENERO BOCANGEL

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular 947-898992

Email: c3ingenieriacspecializadasac@gmail.com
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INFORME DE ENSAYO Cédigo C3-FOR-019
Versién 01
CONC . idraulico
NOTARIA VENERO BOCANGEL T
1 & Pagina 1del
ul. .
Expediente N° £ 0311-2021 Huancayo Junin - Perd
Nombre de la tesista : Bach, Ing. Juan Jhovany Veliz Gongales Telefax 218564
Nombre de la tesis  : Control de calidad en estado fresco dJ T T o _..bo.l-‘J de Huancayo
Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision 1 03-11-21
o Fachails Asentamiento Criterio de
Descripcion RS N° de muestra brenid i Comp "
(Pulgadas) (Pulgadas)
09-08-21 Muestra 01 7.50 6-8 Cumple
Vivienda 01 09-08-21 Mucestra 02 7.25 6-8 Cumple
09-08-21 Muestra 03 7.40 6-8 Cumple
24-08-21 Mucstra 01 7.50 6-8 Cumple
Vivienda 02 24-08-21 Muestra 02 7.25 6-8 Cumple
24-08-21 Muestra 03 7.40 6-8 Cumple
08-09-21 Muestra 01 7.50 6-8 Cumple
Vivienda 03 08-09-21 Muestra 02 7.25 6-8 Cumple
08-09-21 Muestra 03 7.40 6-8 Cumple
09-09-21 Muestra 01 7.50 6-8 gmﬂ)lc
Vivienda 04 09-09-21 Muestra 02 125 6-8 Cumple
09-09-21 Muestra 03 7.40 6-8 Cumple
11-10-21 Muestra 01 7.50 6-8 Cumple
Vivienda 05 11-10-21 Muestra 02 7.35 6-8 Cumple
11-10-21 Muestra 03 7.45 6-8 Cumple
13-10-21 Mugstra 01 7.45 6-8 Cumple
Vivienda 06 13-10-21 Muestra 02 7.25 6-8 Cumple
13-10-21 Muestra 03 745 6-8 Cumple
19-10-21 Muestra 01 7.65 6-8 Cumple
Vivienda 07 19-10-21 Muestra 02 7.25 6-8 Cumple
19-10-21 Muestra 03 7.85 6-8 Cumple
28-10-21 Muestra 01 7.45 6-8 Cumple
Vivienda 08 28-10-21 Muestra 02 7.25 6-8 Cumple
28-10-21 Muestra 03 7.55 6-8 Cumple
29-10-21 Muestra 01 8.00 6-8 Cumple
Vivienda 09 29-10-21 Muestra 02 7.20 6-8 Cumple
29-10-21 Muestra 03 7.80 6-8 Cumple
03-11-21 Muestra 01 7.25 6-8 Cumple
Vivienda 10 03-11-21 Muestra 02 7.40 6-8 Cum_gle
03-11-21 Muestra 03 825 6-8 Cumple
NOTAS:
1) Muestreo ¢ identificacion realizados por ¢l peticionario.
2) El presente d 0o deberd reproducirse sin la izacion escrita del lab io, salvé que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA

INDECOPI : GP:004: 1993).

Reslizado y

revisado por ¢l Ing. Omar Alex Huamani Salazar

CERTlFiCQ; 2
oduccion
wp:i:,:zz{a\:vim

ta xacta - anverso - G2l
Que es
original que

P e

P NGEL
p———r] QVENE OBOCA
RONALD RN TARIO DE HUANCAYO

: REG- N° 083 CNJ.

€3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC

Av. Los Proceres N* 1000 - Chilca - Huancayo - Junin
Celular: 947-898992

Email: ¢3ingeni Dgmail.com
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c INFORME DE ENSAYO C3-FOR-012
Nierfa | CONCRETO. Método e sensepasade incidndal conianidoda-aicaan ahconczsto fresco :::':" “_:;_“
NOTARIA VENERO BOCANGEL Paginn Tael
Jr. Moquegua 206 Esq. con Calle Cusco
Expediente N° : 03112021 Huanmyo Junin - Pert

Nombre de 1a tesista : Bach. Ing. Juan Shovany Veliz Gonzales
Nombre de latesis  : Control de calidad en estado &malmm@omadmapliad;gmmmhmmmu%)

Ubicacion : Huancayo - Junin
Fecha de emision $03-11-21

5 Criterio de
Descripcion :'::r:: N° de muestra Cw“n:::)‘k afry :ce:;;:;ibn Comprobacidn
09-08-21 Muestra 01 1.32 1.00-3.00 Cumple
Viviends 01 09-08-21 Muestra 02 1.25 1.00-3.00 Cumple
09-08-21 Muestra 03 168 1.00-3.00 Cumple
24-08-21 Muestra 01 1.50 1.00-3.00 Cumple
Vivienda 02 24-08-21 Muestra 02 1.55 1.00-3.00 Cumple
24-08-21 Muestra 03 1.60 1.00 - 3.00 Cumple
08-09-21 Muestra 01 3.10 1.00-3.00 No cumple
Vivienda 03 08-09-21 Muestra 02 2.94 1.00-3.00 Cumple
08-09-21 Muestra 03 3.15 1.00 -3.00 No cumple
09-09-21 Muestra 01 L72 1.00 - 3.00 Cumple
Vivienda 04 09-090-21 Muestra 02 1.86 1.00 - 3.00 Cumple
09-09-21 Muestra 03 169 1.00 - 3.00 Cumple
11-10-21 Muestra 01 3.42 1.00-3.00 No cumple
Vivienda 05 11-10-21 Muestra 02 3.15 1.00-3.00 No cumple
11-10-21 Muestra 03 321 1.00-3.00 No cumple
13-10-21 Muestra 01 1.25 1.00-3.00 Cumple
Vivienda 06 13-10-21 Muestra 02 134 1.00 - 3.0 Cumple
13-10-21 Mucstra 03 115 1.00 - 3.00 Cumple
19-10-21 Muestra 01 245 1.00 - 3.00 Cumple
Vivienda 07 19-1021 Muestra 02 2.38 1.00-3.00 Cumple
19-10-21 Muestra 03 254 1.00 - 3.00 Cumple
28-10-21 Muestra 01 1.15 1.00 - 3.00 Cumple
Vivienda 08 28-10-21 Mucstra 02 118 1.00-3.00 Cumple
28-10-21 Mucstra 03 1.21 1.00-3.00 Cm_nglc
29-10-21 Muestra 01 1.85 1.00 - 3.00 Cumple
Vivienda 09 29-10-21 Muestra 02 1.69 1.00-3.00 C e
29-10-21 Muestra 03 1.73 1.00 - 3.00 Cumple
03-11-21 ‘Muestra 01 2.85 1.00 - 3.00 Cumple
Vivienda 10 03-11-21 Muestra 02 2.79 1.00 - 3.00 Cumple
03-11-21 Muestrs 03 281 1.00 - 3.00 Cumple
NOTAS:
1) Muestreo ¢ idk i porel
2) El presente d no deberd reprodu sin la i6n escrita del salvé que la

INDECOPI : GP:004: 1993).

Realizado y revisado por ef Ing. Omar Alex Huamani Salazar

CERTIFICO:

ccion
ue esta copla es Wu .
Sriginal que he tenido a la vista

exacta - anverso « del

— S — |

RONALD RGMULO VENERO BOCANGEL
ABOCGADO - NOTARIO DE HUANCAYO
REG- N° 053 CNJ.

C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA SAC
Av. Los Proceres N° 1000 - Chilca « Huancayo - Junin
Celular: 947-898992
Email: ¢3ingenicriacspecializadasec@gmnail. com
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q INFORME DE ENSAYO Codigo C3-FOR-010
n m er _\ m.‘ CONCRETO. Determinacion de la resi: ia a la compresién del concreto en muestras cilindricas ”““”.2. ..f.“.u_
especia NTP 339.034 PRETIA ldel

Expedicate N° ¢ 1011-2021 Jr. Moquegua 206 £sq. con Calle Cusco

Nombre del tesista  : Bach. Ing. Juan Jhovany Veliz Gonzales Huancayo Junin - Pert

Nombre de latesis  : Control de calidad en estado fresco del conereto premezelado aplicado en viviendas unifamiliares en la ciudad de Huancayo .—. — Qﬁ N A mgb

Ubicacién : Huancayo - Junin A elejax

Fecha de emision :10-11-21

Muestra w&wﬁ“n .l Fecha di Fecha de Edad Diémetro >m”s_h~—»on=_u Curga m““«ﬁ:”“ﬁ ﬁwﬂﬁ-&“ « Thosde

- el c ol ¢ SET o Y :
N Identificacion fe aciido oy (dias) _._M..._:u! Giniversad =_W_M.h“5 uu_xﬂz.:n_ nuvwni-n: Obtenido =.Mu§= Defiectos
(kg/om?) (mm?) MPa) & E“.&

1 210 13-10-21 20-10-21 7 8043.6 144.67 18.0 183.4 §7.3% Tipo 2 No
2 Vivienda 06 210 13-10-21 20-10-21 7 8059.5 15547 19.3 196.7 93.7% Tipo | No
3 210 13-10-21 20-10-21 7 8091.4 159.02 19.7 2004 95.4% Tipo 3 No
1 210 19-10-21 26-10-21 7 80754 139.62 17.3 176.3 84.0% Tipo | No
2 Vivienda 07 210 19-10-21 26-10-21 7 8027.7 135.96 16.9 172.7 82.2% Tipo 2 No
3 210 19-10-21 26~10-21 7 8043.6 135.44 16.8 171.7 B1.8% Tipo | No
1 210 28-10-21 7 8059.3 158.63 19.7 200.7 95.6% Tipo 2 No
2 Vivienda 08 210 28-10-21 7 8027.7 156.43 19.5 198.7 94.6% Tipo | No
3 210 28-10-21 7 8027.7 161.88 202 205.6 97.9% No
1 210 29-10-21 7 8059.5 144.16 179 1824 86.9% No
2 Vivienda 09 210 29-10-21 7 8059.5 148.51 184 187.9 89.5% No
3 210 29-10-21 7 8027.7 14934 18.6 189.7 90.3% No
1 210 7 8059.5 138.47 172 1752 83.4% No
2 Vivienda 10 210 7 8059.5 139.26 173 176.2 83.9% No
3 210 7 8043.6 141,12 17.5 178.9 85.2% No

NOTAS: LEYENDA DE FRACTURA DE PROBETAS

1) El muestreo, moldeo, identificacion y curado inicial fue realizado por el CLIENTE. Ty e—

2) ElNipo de muestra, cantidad de muestras y procedencia fue establecido por ¢l CLIENTE

3) La velocidad de ensayo a compresion fue de 0,25 MP's £ 0,05 MPa/'s, en conformidad con la norma NTP 339.034;2021 AL |

4) Se emplcaron pads de neopreno como método de refrentado en conformidad con la norma NTP 339.216:2016 \ |
uso ¢ de los lados es de exclusi ilidad del CLIENTE

7) Se indican los tipos de fractura obtenidas en las muestras ensayadas,

Realizado y revisado por el Ing. Omar A. Huamani Salazar
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Av. Los Proceres N° 1000HChi !
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i prohibido reproducir u modificar el presente informe de ensayo, sin de C3 icria I i SAC
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q INFORME DE ENSAYO Codigo C3-FOR-010
- o g % 3 Z Version 01
nieria CONCRETO. Deter delar a la compresion del concreto en muestras cilindricas e ryYET
especializada = Lot e
[ MOTARMWENERO BOCANGEL Piginn ae
. Jr. Moquegua 206 Esq. con Calle Cusco
Expediente N° : 1810-2021 5
Nombre del tesista  : Bach. Ing, Juan Jho Veliz Gonzales IC§O Junin - Pert
S % . Ing. Juan Jhovany Veliz Gonzal
Nombre de latesis  : Control de calidad en estado fresco del concreto premezelado aplicado en vivies unifamiliares en _wﬂnﬁg&% i
Ubicucion : Huancayo - Junin
Fecha de emision 1 18-10-21
i 4 ] Resistencia a la| Resistencia a la
Reguno do : ; Dy | Arssle Casgn | compresion del | compresion del ..
Mot entificacion s ,_H“M.n _.nm.uhn A_a“_n“ J,..._.s.”__, Ritnedl awr,_.‘._.,. &_uw.as nJ.H.E.. i ks Defectos
o
(kg/em’) (man’) (MPs) (kg/em’)
1 210 09-08-21 16-08-21 7 101.4 80754 146.67 182 185.2 BR 2% Tipo | No
2 Vivienda 01 210 09-08-21 16-08-21 7 101.2 8043.6 154.76 192 196.2 93 4% Tipo 2 No
3 210 09-08-21 16-08-21 7 1014 80754 141.36 17.5 178.5 85.0% Tipo 2 No
1 210 24-08-21 31-08-21 7 101.4 $075.4 145.56 18.0 183.8 87.5% Tipo 2 No
2 Vivienda 02 210 24-08-21 31-08-21 7 101.2 8043.6 15437 19.2 195.7 93.2% Tipo 2 No
3 210 24-08-21 31-08-21 7 1013 8059.5 152.15 18.9 192.5 91.7% Tipo | No
1 210 08-09-21 15-09-21 7 101.5 8091.4 13132 16.2 165.5 T8.8% Tipo 3 No
2 Vivienda 03 210 08-09-21 15-09-21 7 1014 80754 133.36 16.5 168.4 80.2% Tipo | No
3 210 08-09-21 15-09-21 7 101.1 8027.7 131.08 16.3 166.5 79.3% Tipo2 No
1 210 09-09-21 16-09-21 7 1012 8043.6 155.00 19.3 196.5 93.6% Tipo | No
2 Vivienda 04 210 09-09-21 16-09-21 7 8059.5 14598 18.1 184.7 88.0% Tipo 2 No
3 210 09-09-21 16-09-21 7 8027.7 149.34 18.6 189.7 90.3% Tipo | No
1 E 210 11-10-21 18-10-21 7 8027.7 130.13 16.2 1653 78.7% Tipo 2 No
2 Vivienda 05 210 11-10-21 18-10-21 7 8059.5 131.75 16.3 166.7 79.4% Tipo 3 No
3 210 11-10-21 18-10-21 7 8027.7 128.72 16.0 163.5 77.9% Tipo | No
NOTAS: LEYENDA DE FRACTURA DE PROBETAS afia.
1) El muestreo, moldeo, identificacion y curado inicial fue realizado por ¢l CLIENTE. - ey g | X
2) El tipo de muestra, cantidad de muestras y procedencia fue establecido por ¢l CLIENTE
3) La velocidad de ensayo a compresion fue de 0,25 MPa's + 0,05 MPa/s, en conformidad con la norma NTP 339.034:2021 X
4) Se emplearon pads de neopreno como método de refrentado en conformidad con la norma NTP 339.216:2016
Ao .x ™ dos s de .. p . del C.{Fl TE, N - oy omx,m THnv ée_ Ty
6) Esta prohibido reproducir u modificar ¢l presente informe de ensayo, sin de C3 SAC Que esta copia es a@«v_.OQCOO_ §m_av. Wﬂ.ﬁ
7) Se indican los tipos de fractura obtenidas en las muestras ensayadas, 0—552 que he tenido a la vis

3 _afsm

Realizado y revisado por el Ing. Omar A. Huamani Salazar

"RONALD/ROMULO <mzmmo BOCANGEL
IOZ))DF GADO - NOTARIO DE HUANCAYO
REG- N* 053 CNJ.

Av. Los Proceres N* 1000 - €
Celulur; 947-8
Email: c3ingenicrinespecializ
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C.

C

DIRECCION  :Av. Los Prdceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin -
CELULAR 1947898992 H
E-MAIL : c3ingenieriaespecializadasac@gmail.com n l e rl a
especializada
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Pigina 1 de 2
Expediente N°® 1 060-2019
Peticionario : Concretera Premezclado Pisac
Proyecto : Obras varias
Ubicacion : El Tambo - Huancayo - Junin
Fecha de emision 1 02-04-19
DISENO DE MEZCLA (f’c = 210 kg/em®)
CEMENTO : Andino Tipo I
Peso especifico :3.12
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Arena gruesa Piedra chancada de 172"
Cantera Matahuasi Cantera Umuto
N.T.P. 400.022 N.T.P. 400.022
Peso especifico de masa {271 Peso especifico de masa 12,65
Peso especifico de masa S.8.8. :2.74 Peso especifico de masa S.S.S. 1 2.69
Peso especifico aparente 12,79 Peso especifico aparente 27
N.T.P. 400.017 N.T.P. 400.017
Peso unitario suelto seco . 1823 kg/m® Peso unitario suelto seco 1430 kg/m’
Peso unitario compactado seco : 2004 kg/m’ Peso unitario compactado seco 1587 kg/m’
N.T.P. 400.012 N.T.P. 400.012
Malla % Retenido % Que pasa Malla % Retenido % Que pasa
38" 8.0 92.0 2" 0.0 100.0
N°4 195 7.5 1120 6.0 100.0
N°8 143 58.2 1¥ 0.0 100.0
N°16 10.7 475 34" 0.0 100.0
N°30 13.0 345 12" 59.6 404
N°50 227 11.7 38" 17.1 233
N°100 85 32 N°4 185 4.8
Fondo 32 0.0 Fondo 48 0.0
Curva Granulometrica Curva Granulometrj
100.0 T T 100 -l-
| A : T
L e Rt it PR T
g | - / |
& 600 ——1—1- —— L L g €0 7 i
g 3 ] | !
400 }— i S 4 g 40 | 4 ,__*. SN S (S S
g 'lf‘ | E ] [ II
[ {
5 200 |1 u! 12 2 . i |
Y ] *® 4 ‘ . |
0o L—=L il o | e 1]
0.10 1.00 10.00 1 10 100
Abertura en (mm) Abertura en (mm)
Médulo de Finura 13.804 Tamafio Méximo Nominal @ 1/2"  pulgadas
% Porcentaje de Absorcién 2 1.09 % Porcentaje de Absorcién  : 1.28
% Contenido de Humedad 10.74 % Contenido de Humedad  : 0.98

INGENIERIA DE CALIDAD I
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RAZON SOCIAL : C3 INGENIERIA ESPECIALIZADA S.A.C. ‘ ;
DIRECCION  : Av. Los Prdceres N° 1000-Chilca-Huancayo-Junin .

CELULAR : 947898992 e ~
E-MAIL : €3ingenieriaespecializadasac@gmail.com n l e rl a
especializada
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO
Pagina 2 de 2
Expediente N° 10602019
Peticionario : Concretera Premezclado Pisac
Fecha de emision 1 02-04-19
DISENO DE MEZCLA (f'c =210 kg/cm2)
Asentamiento - slump 1 6"a8" pulgadas
Factor de cemento ©72  bolsas de cemento/m’de concreto
RelaciGn agua - coamcnto de disciio : 0.600
ROPO)] ESO PROPORCION EN VOLUMEN
Cemento 1 kg/saco Cemento 1 bolsa de cemento
Arena 423 kgfsaco Arena 3.45 pie®
Piedra 1.77 kg/saco Piedra 1.84 pie’
Agua 26.10 litros de agua Agua 26.10 litros de agua
Hiperplastificante 0.031 kilos de aditivo Hiperplastificante 0.027 litros de aditivo

Cantidad de materiales secos por metro cubico de concreto (Teorico)

2351 kg/m’
Agua : 187 L Potable
Cemento : 312 kg Andino lipo |
Agregado fino 5 1305 kg Cantera Matahuasi
Arena gruesa
Agregado grueso : 548 kg Cantera Umuto

Piedra chancada de 172"

Cantidad riales por metr iC0. corregi r humedad v por unitario del concreto fresco
2327 kg/m’
Agua : 187 L  Potable
Cemento : 305 kg Andino Tipo I
Agregado fino i 1290 kg Cantera Matahuasi
Arena gruesa
Agregado grucso : 541 kg Cantera Umuto
Piedra chancada de 1/2"
Aditivo Hiperplastificante § 3.66 kg Fluxcrete 30RF
OBSERVACIONES:

* El muestreo e identificacion son realizados por el peticionario.

* En obra corregir por humedad.

* Realizar tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las carateristicas de los materiales, personal técnico
y equipos utilizados en obra.

* El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que la reproduccion sea en su totalidad
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993).

Realizado y revisado por el Ing. Omar Alex Huamani Salazar,

INGENIERIA DE CALIDAD I
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PANEL FOTOGRAFICO
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PANEL FOTOGRAFICO

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTDAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CONTROL DE CALIDAD EN ESTADO FRESCO DEL CONCRETO PREMEZCLADO
APLICADO EN VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN LA CIUDAD DE HUANCAYO

REGISTRO FOTOGRAFICO

FOTO N°: 01 FOTO N°: 02
Observaciones: Vaciado de concreto en la vivienda Observaciones: Prueba de Slump o asentamiento del
01 del Jr. Trujillo 1390 El Tambo concreto de la vivienda 01

g

FOTO N°: 03 FOTO N°: 04
Observaciones: Medicién del asentamiento del Observaciones: Toma de temperatura del concreto
premezclado de la vivienda 01

FOTO N°: 05 FOTO N°; 06
Observaciones: Prueba de porcentaje de aire del Observaciones: Realizacion de probetas de concreto
concreto de la vivienda 01 de la vivienda 01
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FOTO N°:

Observaciones: Rotulado y guardado de probetas de

Observaciones: Rotura de probetas de las viviendas
estudiadas,

concreto de la vivienda 01
T

FOTO N°: 10

Observaciones: Va(:|ado de concreto en la vivienda
03 del Jr Alejandro O. Deustua 852

Observaciones Realizacion de probetas de concreto de
la vivienda 03

FOTO N°: 12

,,,,,

il

FOTO N°: 13

Observacmnes Prueba de porcentaje de aire y peso

FOTO N°:

Observaciones: Pruebas de rotura de probetas de la

Observaciones: Resultado en kpa de la rotura de

vivienda 03.

probetas del concreto de la vivienda 03
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