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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el distrito de La Esperanza, Trujillo entre los meses
de enero — abril del afio 2021, con la finalidad de evaluar la calidad del concreto estructural
elaborado en obras realizadas por autoconstruccion. Para lo cual se visitaron 16 obras en
proceso de autoconstruccion, en las cuales se evalu6 la calidad de los materiales, la
dosificacion, el proceso de elaboracion - curado, el asentamiento, la temperatura, el peso
unitario, el rendimiento y la resistencia a la compresion del concreto; esto para verificar si
los concretos elaborados en obras realizadas por autoconstruccion cumplen los requisitos
minimos especificados en la normativa peruana vigente. Teniendo como resultado lo
siguiente: El 70.0% de los agregados no cumplen los husos granulométricos especificados
en la N.T.P. 400.037, la dosificacion promedio obtenida fue de 1:5:5:2, el asentamiento
promedio fue de 215 mm, la temperatura promedio fue de 28 °C, el peso unitario promedio
fue de 2,281 Kg/m3, el rendimiento promedio fue de 0.95 m3y la resistencia a la compresion
promedio fue de 106 Kg/cmz. En conclusion, el concreto estructural elaborado en las obras
visitadas fue en su mayoria de baja calidad al no cumplir los requisitos minimos

especificados en la normativa vigente.

Palabras clave: Control de calidad del concreto, autoconstruccion, La Esperanza.



A

e “Evaluacion del concreto estructural elaborado
4 UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021°

CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En el mundo, la gestion de calidad aplicada en el sector construccién estd muy
desarrollada a tal punto que, en la mayoria de paises del primer mundo, toda empresa
tiene una filosofia de calidad, la cual aplica en sus obras, teniendo como resultado
un mejor producto sin incrementar los costos. En el Peru con el ‘boom’ de la
construccion se adaptd por primera vez la gestién de calidad a la construccion
(bésicamente en las constructoras mas importantes). La gestién de calidad tiene
basicamente tres componentes segin ‘La guia de fundamentos para la gestion de
proyectos’ (2004): planificacion de la calidad, realizacion o aseguramiento de la
calidad y el control de calidad. Una eficiente ejecucion de cada componente le
asegura a la constructora un producto de calidad y a un bajo costo lo que conlleva a
mayores ganancias no solo monetarias sino también de prestigio corporativo, ya que
toda empresa que aplica los principios de la calidad en sus trabajos, se gana la
confianza de sus clientes. (Corporacién Aceros Arequipa S.A., 2008)

En Costa Rica, se realizan estudios periddicos de control de calidad del concreto
utilizado en la fabricacion de viviendas en la zona metropolitana de la ciudad de San
Jose. Estos estudios son realizados por el ‘Instituto Costarricense del concreto y del
cemento’ (ICCYC) en alianza con el ‘Colegio federado de ingenieros y arquitectos
de Costa Rica’. El control de calidad consta de dos ensayos uno para el concreto en
estado fresco: el revenimiento y el otro en estado endurecido: la resistencia simple
a compresion a una edad de 28 dias. Los estudios tienen un periodo de separacion
de entre siete y diez afios. (Instituto Costarricense del Concreto y del Cemento,

2005)
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En Colombia, las grandes empresas constructoras en su afdn de mantenerse
competitivas en un mercado cada vez mas complicado toman decisiones que no
favorecen a sus colaboradores ni a sus clientes en casos particulares arriesgando el
patrimonio y la integridad de estos. Esto se da cuando eliminan los analisis y
controles de los materiales de construccién, que por ley deben de ser realizados y
analizados. En muchos casos el departamento de control de calidad de materiales
esta de mera fachada y otros se llega a realizar un ‘control de calidad’ de los
materiales, pero bajo dudosos criterios de aceptacion. (Fléres, 2005)

En México, los sectores mas pobres de la capital federal de Meéxico se
autoconstruyen sin supervision de ninguna entidad publica o privada y se utilizan
los materiales que tienen a mano para elaborar el concreto que va a ser usado en la
construccion de sus viviendas. Este concreto lleva por nombre técnico concreto de
baja resistencia (C.B.R.) el cual es ampliamente utilizado en los sectores pobres de
la capital. Este concreto tiene como particularidad su baja resistencia a la
compresion y su gran asentamiento, ya que posee una relacién agua-cemento
increiblemente alta. EI control de calidad realizado al concreto de baja resistencia,
comprobd esto ya que ninguna de las viviendas estudiadas llego a cumplir el
requisito minimo de resistencia de la norma técnica mexicana, siendo esto una gran
sefial de la vulnerabilidad de estas construcciones ante un sismo de regular
intensidad. (Mufiiz, 2006)

En Peru, se ha experimentado una rapida modernizacion en el sector construccion,
lo que ha traido consigo una mejora de procesos y la aplicacion de nuevas
tecnologias en equipos y herramientas. Sin embargo, el control de calidad del
concreto ha quedado relegado pues los procedimientos que las empresas contratistas

aplican actualmente en obra no han tenido una evolucion significativa. Como es de

Garcia Tabaco, Francisco Javier Pag. 10



A

Ve “Evaluacién del concreto estructural elaborado
4 UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

conocimiento general los testigos de concreto se tienen que someter a ensayos para
garantizar la resistencia adecuada. Estos ensayos estdn sujetos a una serie de
procedimientos estandarizados donde el cuidado al detalle y la precision son
determinantes. En cambio, en nuestro medio la obtencion de testigos y el curado de
los mismos se hace de forma artesanal, descuidando las condiciones estandarizadas
de muestreo, asi como el control de la temperatura y la humedad del curado que le
corresponde al concreto para llegar a desarrollar su resistencia a largo plazo. Esto
aunado al poco control, los testigos se ensayan antes de llegar a los 7, 14 o 28 dias,
y al mal transporte de los mismos al lugar de ensayo, dan como resultado altos
indices de dispersion, generando retrasos en la obra. (Control Mix Express S.A.,
2011)

En Trujillo, como en todo el Pert los métodos de ensayos de testigos y en general
de control de calidad de concreto son llevados a cabo de manera artesanal, no se
siguen los procedimientos estandarizados; esto para la mayoria de obras medianas y
pequefias. Las empresas grandes optan por comprar concreto premezclado, esto
conlleva a que el concreto puesto en obra tenga algun control de calidad por parte
de laempresa proveedora la cual les brinda a sus clientes una capacitacion en control
de calidad del producto, la capacitacion esta acorde a las normas técnicas vigentes
peruanas y americanas. Los procedimientos del control de calidad del concreto,
segun la empresa proveedora estan a cargo de la empresa contratista y del area de
calidad de los materiales de esta. (Distribuidora Norte S.R.L., 2014)

El documento que controla la calidad del concreto en el pais es el Reglamento
Nacional de Edificaciones, en su norma E.060 (R.N.E.) en la cual especifica la
calidad minima del concreto utilizado en la construccion de elementos estructurales

en el Perd. Por otra parte, en la mayoria de los casos los encargados de llevar a cabo
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el control de calidad de los materiales son las empresas contratantes mediante la
supervision de la obra y/o en su defecto el &rea de control de materiales de la
empresa contratista, ya si ninguna de las dos entidades cuenta con los medios para
realizar el control de calidad se deberd contratar a una empresa especializada que
realice los ensayos por ellos. (Ministerio de vivienda construccion y saneamiento,
2016)

Distribuidora Norte Pacasmayo S.R.L. (DINO), con R.U.C.: 20131644524. Es la
empresa comercializadora de concreto premezclado mas grande en el norte del pais,
con sede en Trujillo es la empresa lider en el servicio de venta de concreto
premezclado puesto en obra en la ciudad, ellos como parte de su servicio brindan
capacitaciones de cémo llevar a cabo el control de calidad del concreto en base a
las normas peruanas y estadounidenses vigentes, esto para que las empresas
contratistas cuenten con una bien instruida area de control de calidad de materiales
y asi contribuir a la mejora continua del sector construccion en el norte del pais.
Control Mix Express S.A.C. con R.U.C.: 20544567196. Es una empresa
especializada en el ensayo de materiales, especialmente del concreto. Brinda el
servicio de control de calidad de concreto, segun las normas A.C.I. 318 — 14 y
A.S.T.M. Esta empresa tiene gran prestigio por ser dirigida por un profesional muy
capacitado como lo es el Ing. Enrique Pasquel, él vela por los altos estandares de
calidad del proceso de conformacion de testigos, curado y ensayo. Referente a la
conformacién de los testigos en obra, la empresa capacita personal de las empresas
certificandolos como técnicos en recoleccién de muestra en | grado de la A.C.1. con
esto la empresa tiene la total garantia que los testigos van a tener una conformacién
de acuerdo al A.C.1. En lo referido transporte y curado de los testigos, el transporte

se realiza en homologacion con la norma A.S.T.M. El curado se hace en camaras
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especiales bajo las condiciones A.S.T.M. Los ensayos de compresion se realizan en
maquinarias electrdnicas y calibradas al detalle, lo que hace que los ensayos tengan

un gran indice de confiabilidad.

El concreto, se puede definir como el material fundamental de cualquier
construccion, pero ¢(Como influye el proceso constructivo informal o
autoconstruccion en él? Bueno para tener en una idea clara de cual es la influencia
de este proceso constructivo sobre el concreto y su calidad debemos de definir la

autoconstruccion y su arraigo en Latinoamérica y el Perd.

La vivienda social en Latinoamérica es un caso curioso debido a que la gente pobre
es quien lucha constantemente por solucionar sus problemas de vivienda, esto es una
labor muy ardua, mientras que en la mayoria de paises el Estado es el gran ausente
en el proceso de dar a la gente de los sectores menos favorecidos de la sociedad una
vivienda digna y segura. Motivados por la ausencia del Estado la gente hace lo que
puede y lo que puede hacer es mucho, ya que segun las investigaciones realizadas
por esa publicacion un 67 % de la vivienda social en Latinoamérica puede catalogarse
como produccion social de viviendas (autoconstrucciones). Estas viviendas se
edifican en terrenos sin titulos de propiedad, sin supervision de profesionales, con
los materiales que la poblacion tiene a su alcance y con la completa ausencia del

estado. (Arébalo et al., 2011)

La autoconstruccion segun la Camara Peruana de la Construccion.: “Es el proceso
constructivo en el cual no existe ninguna asesoria profesional aunado a la falta de
licencia de construccion y en muchos casos titulo de propiedad del terreno.” La
autoconstruccion es una de las formas mas comunes de construccion en el Perq,
segin Ricardo Galindo, especialista de C.A.P.E.CO.: “Un 60% del sector

edificaciones es sostenido por la autoconstruccion.”
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La autoconstruccion debe su nombre a que en sus inicios los mismos propietarios
eran quienes construian su vivienda, al pasar de los afios estos primeros
autoconstructores no se limitaron a construir sus viviendas, sino que ahora brindaban
ese servicio a otras familias lo que trajo como consecuencia el nacimiento de la
autogestion en las autoconstrucciones, que quiere decir esto los duefios de la obra
contrataba a un maestro de obra para que ejecute la obra o parte de la misma, hasta
donde sus ahorros permitiesen. Las funciones del maestro de obra son: contratar al
personal obrero de la obra, comprar los materiales y dirigir la construccion en si
misma. Es decir, el maestro de obra siendo una persona sin estudios profesionales
‘disefia’ la vivienda que va a construir, contrata a los obreros que van a ejecutar la
obra y ‘selecciona’ los materiales con los que se va a construir dicha edificacion.
Teniendo en cuenta esto la calidad de las viviendas producidas bajo la
autoconstruccion, entra en tela de juicio; asi mismo los materiales con los que se
construye, los criterios técnicos que se siguen y la resistencia de la misma ante un

evento sismico de mediana a alta intensidad.

La falta de conocimiento de los requisitos que tiene una construccién es la razén
principal por la cual la autoconstruccidn tiene tanto arraigo en el pais, los duefios de
las obras por lo general no saben que deben de tener: titulo de propiedad, licencia de
construccion, planos y supervision de la obra por parte de un profesional; o en su
defecto si tienen conocimiento pero no cumplen con dichos requisitos por considerar
que su vivienda es una ‘obra pequefia’ o que cumplir con los mismos es un proceso
costoso. Por este motivo la mayoria de viviendas en las zonas urbanas de casi todo
el Peru son autoconstruidas, siendo esto un peligro latente en caso de presentarse

algun desastre natural.
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La falta de control por parte de las autoridades locales es un factor que también entra
en juego al momento de hablar de autoconstruccion, puesto que se evaden todos los
lineamientos legales para llevar a cabo la ejecucion de las obras y nadie se da cuenta.
La mayoria de municipalidades no cuentan con un &rea que supervise las obras que
estan llevando a cabo los vecinos de la comuna, siendo este el punto por el cual nadie
pide licencia de construccién o si quiera esperan tener el titulo de propiedad de su
terreno para empezar a construir. Otro punto del cual se valen los duefios de las obras
para evadir las normas de construccién es que no reciben nada a cambio del pago que

realizan en la municipalidad.

La calidad del concreto utilizado en obras de autoconstruccion, es el punto central de
la presente investigacion puesto que el concreto es el principal componente
estructural de una vivienda u obra civil en general, la dosificacion, preparacion,
moldeado y curado del mismo debe de seguir un proceso con los minimos criterios
de calidad, para producir un concreto que cumpla en lo posible con lo estipulado en
la norma técnica de edificaciones E0.60. La investigacion propuesta en este estudio
se baso en tres criterios fundamentales: La calidad de los materiales que conforman
el concreto, las propiedades del concreto en estado fresco tales como: El
asentamiento, la temperatura y el peso especifico del mismo modo la propiedad por
excelencia del concreto endurecido la resistencia a la compresion de testigos a 28
dias de edad. EI concreto fue obtenido en obras realizadas por autoconstruccion en
el distrito de La Esperanza y sus cercanias en la provincia de Trujillo, region La
Libertad, en el afio en curso (Ver figura 1). Las consecuencias de no realizar la
investigacion habrian sido: No saber cual es la calidad del concreto utilizado en obras
de autoconstruccion en el distrito antes mencionado, el peligro que pueden significar

las construcciones realizadas con este material ante un evento sismico de mediana a
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N

gran magnitud y que el autoconstructor no mejore los procesos con los que se esta

manejando en este sector.

a‘ﬁ El Milagro

Huanchaco Trujillo

Figura 1. Mapa de La Esperanza. En la imagen se observa el mapa de ubicacion
del distrito de La Esperanza, el cual limita con (1) EI Porvenir, (2) Florencia de
Mora, Trujillo y Huanchaco. Escala 1/50000

Fuente: Municipalidad Distrital de La Esperanza
1.2.  Antecedentes

1.2.1. “Calidad del concreto en viviendas”

El instituto costarricense del concreto y del cemento (2015) en su investigacion
evalué la calidad del concreto utilizado en obra, en construcciones del area
metropolitana, mediante un muestreo aleatorio en el cual se determinara la resistencia

del concreto que se estd utilizando. Se realizd6 un muestreo aleatorio de 30
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construcciones en el &rea metropolitana; las obras se encontraban en la etapa gris, se
tomaron un total de 90 cilindros, 3 por cada obra; se consider6 pertinente que el area
de las viviendas fuese menos de 300 m2. Se realizaron dos ensayos: asentamiento
(A.S.T.M. C-143) y resistencia a la compresion simple de cilindros de concreto
(A.S.T.M. C-39); se determind cuales concretos cumplen o no con las
especificaciones del codigo sismico de Costa Rica 2002. Existen evidencias
estadisticas, que la mitad de los concretos normales elaborados en obras menores
(viviendas de hasta 300 m2 y con uno o dos niveles de altura), no cumplen con los
requisitos minimos de resistencia, estipulados en el codigo sismico de Costa Rica

2002.

Esta investigacion aporté el tipo de ensayos que se realizaron, la cantidad de
muestras que se tomaron, el tipo de viviendas que se trabajo y el procedimiento
experimental que se siguid; sirvido de guia para la elaboracion del presente

trabajo de investigacion.

1.2.2. “Estudio del concreto elaborado en los vaciados de techos de viviendas
en Lima y evaluacion de alternativa de mejora mediante el empleo de

aditivo superplastificante”

En su investigacion empirica Garay & Quispe (2016) buscaron comprender la
situacion actual de las viviendas autoconstruidas, observaron los principales defectos
en el aspecto fisico del concreto para posteriormente desarrollar los ensayos
establecidos en las normas A.S.T.M, con las condiciones y procedimientos
adecuados para obtener buenos resultados. El trabajo de campo se realizo en doce
obras de autoconstruccion, considerando a los distritos de Chorrillos y Ate Vitarte

como zonas principales, entre los meses de junio del 2014 y febrero del 2015; como
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materia de estudio se eligié el concreto empleado en las losas aligeradas de las
viviendas, asimismo, se consideré como alternativa propuesta el empleo del aditivo
superplastificante. Se realizé el andlisis de los materiales con los cuales se elabora el
concreto, tomando muestras de cada obra, se realiz6 el ensayo de asentamiento
(N.T.P. 339.035) finalmente se realiz6 en ensayo de compresion de testigo cilindricos
(N.T.P. 339.034) a 28 dias de edad. El concreto producido en los conos de Lima
presenta problemas de calidad, pues asi lo han evidenciado los ensayos efectuados
en esta investigacion, en donde se demuestra que la calidad de los concretos esta por
debajo de lo requerido por las normas vigentes; esto se deba a las malas préacticas que
se tiene en el procedimiento y elaboracion del concreto hecho en obra.

Este trabajo de investigacion nos dio un nuevo enfoque del control de calidad, este
ya enfocado en nuestro pais y proporciond una cantidad asequible de obras;
también proporciond una idea nueva, la de tratar de mejorar el comportamiento
del concreto como parte de la elaboracion del trabajo de investigacion.

1.2.3. “Manual técnico para el control de calidad en obra de estructuras en

concreto y mamposteria”

En su investigacion Flores (2005) buscé explicar todas las pautas necesarias para
realizar un adecuado control de calidad de los materiales en obra. En el manual se
muestran todos los pasos para el control de calidad en una obra de albafiileria tales
como: control de calidad del concreto, del mortero, del acero y de la mamposteria;
asi como el analisis estadistico y los criterios de aceptacion de cada uno de ellos. Se
realiz6 un exhaustivo andlisis de los componentes mas frecuentes en las
construcciones de albafiileria tales como: concreto, mortero, acero corrugado y
mamposteria, cada una acorde a las normas técnicas colombianas (N.T.C.); dando

como resultado principal la simplificacién del proceso para hacer mas sencilla la
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aplicacion de la misma en obras de pequefia, mediana y gran escala. Es innegable
que las grandes empresas constructoras en su afan por mantenerse competitivas en
un mercado cada vez mas dificil optan por tomar decisiones, que no favorecen a sus
colaboradores ni a sus clientes, en ocasiones arriesgando el patrimonio y la vida de
estos mismos; esto a causa de eliminar los analisis y controles de los materiales de
construccion de estructuras que por ley deben ser realizados y analizados.

Este manual demostro6 que en la calidad del concreto no solo influye la mano de
obra, sino también la calidad de los materiales debiéndose realizar un analisis

de estos para tener conclusiones mas coherentes.

1.2.4. “Evaluacion de la calidad del concreto utilizado en las construcciones
informales en la ciudad de Pimentel — Chiclayo — Lambayeque”

En su evaluacion Chilcon & Chunga (2015) buscaron evaluar el nivel de calidad del
concreto utilizado en construcciones informales en la ciudad de Pimentel, Chiclayo,
Lambayeque. Se realizaron 160 testigos de concreto, 4 por cada obra; para esto
previamente se realizé un acuerdo con el encargado de la obra para que nos brinde
los materiales suficientes para el estudio. Se realiz6 una encuesta a los encargados
de la obra, para obtener especificaciones constructivas de la misma; asi también se
realizaron los ensayos de revenimiento y resistencia a la compresion simple al
concreto producido en obra, finalmente se realizo la caracterizacion de los agregados
y el agua utilizados en la elaboracion del concreto. La tesis concluyo que la calidad
del concreto utilizado en construcciones informales en la ciudad de Pimente I-
Chiclayo — Lambayeque, en el afio 2015, no cumple con los estandares minimos del
Instituto Americano del Concreto (A.C.1.)

El aporte de este trabaja de investigacion fue la introduccion de una entrevista

como medio para recolectar especificaciones de obra, el cual es un método para
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obtener datos de modo sencillo.

1.2.5. “Analisis y descripcion de la produccion de concretos en obra de cinco
proyectos de vivienda en Colombia”

En su investigacion empirica Ortiz (2015) Se plante6 analizar y describir la
produccion de concretos en obra mediante ensayos de especimenes para identificar
las variables que intervienen en la resistencia final del concreto preparado en cinco
proyectos de vivienda en Colombia. EI muestreo se realizé por conveniencia, se
seleccionaron cinco viviendas ubicadas en el centro del pais cafetalero con un clima
calido de ente 24 y 30°C. Se realizaron los ensayos de: asentamiento, compresion
simple y flexion simple; en obra se realizd el ensayo de asentamiento, asi como el
moldeado de los cilindros (ensayo de compresion) y vigas (ensayo de flexion) estos
dos ultimos ensayados a una edad de 28 dias. Se concluy6 que ninguna de las obras
cumple con los procedimientos de seleccion de materiales, ni almacenamiento de los
mismos; asi como no cumplen ningun criterio de dosificacion y preparan el concreto
por su trabajabilidad mas que por su resistencia, asi pues, se deduce que el principal
problema es el abuso del agua de mezcla asi lo demuestra el ensayo de asentamiento;
la resistencia en todas las obras esta por debajo de lo estipulado en la norma sismica
colombiana.

Este trabajo aportd el tener en cuenta los materiales con los que se prepara el
concreto y la dosificacién con las que se prepara, asi como los procedimientos
de mezcla y curado del concreto; ya que todo esto aporta a la resistencia final
del concreto; ademas introducen un nuevo ensayo la flexion, pero este esta
intimamente ligado a la resistencia a la compresion asi que no sera de utilidad

en la presente investigacion.
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1.2.6. “Control de calidad del concreto”

La distribuidora norte E.I.LR.L. (2014) publicd este trabajo para capacitar a los
trabajadores de las diferentes empresas de la region La Libertad, en como se realiza
el control de calidad a un concreto proporcionado por esta empresa. El procedimiento
de los ensayos y pruebas a realizar al concreto se divide en dos: estado fresco y estado
endurecido del concreto. Se muestra como se realizan los ensayos de: asentamiento,
temperatura, peso unitario, contenido de aire y resistencia a la compresién simple;
antes de todo se muestra como tomar una muestra representativa de concreto, siempre
en cumplimiento de las normas técnicas peruanas y las normas americanas del A.C.1
y A.S.T.M. La presentacion concluye con una autoevaluacion de parte de los
participantes y se llevan a cabo los ensayos in situ.

Esta presentacion aportd a la investigacion una linea de tiempo de los
procedimientos que se deben de realizar en obra, asimismo da a los ensayos un

orden cronolégico y de importancia.

1.3. Definiciones conceptuales

1.3.1. Concreto

El concreto simple es un compuesto con propiedades similares a los materiales
rocosos, se obtiene mediante la combinacion de agregados pétreos con una gradacion
de tamarfios desde las arenas con sus didmetros minudsculos hasta las gravas con sus
tamafnos maximos medidos en pulgadas, unidos por medio de una pasta de cemento
portland. En algunos casos la mezcla de concreto puede ser enriquecida con aditivos
quimicos o fibras con el fin de mejorar alguna propiedad mecénica o fisica del
mismo. A continuacion, se muestra la figura 2 la cual representa los componentes del

concreto (Lamus & Andrade, 2015)
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Figura 2. Composicion del concreto, la figura nos muestra la composicion del concreto de cemento
portland. Los (*) significan en caso se utilicen fibra o aditivos estos van en esta parte del proceso de
produccion de concreto.

Fuente: Lamus & Andrade (2015)

1.3.2. Concreto estructural

El concreto estructural es todo concreto utilizado con fines estructurales incluyendo
al concreto simple y concreto reforzado. La resistencia minima del concreto
estructural f’c disefiado y construido segun el reglamento nacional de edificaciones
vigente no debe de ser menor de debe de ser inferior a 17 MPa o 175 Kg/cmz.

(Reglamento nacional de edificaciones: E.060, 2009)

1.3.3. Lacalidad

La calidad es segun su definicion la propiedad o conjunto de propiedades inherentes
a una cosa, que permiten valorarla mejor o peor que el resto de su especie; la calidad
actualmente no solo valora el producto si no como este satisface las necesidades del
cliente. (Miranda, Chamorro & Rubio, 2007)

1.3.4. Gestion de la calidad del proyecto

La gestion de la calidad del proyecto son los procesos y actividades que la
organizacion ejecutora establece tales como: Politicas, objetivos y las
responsabilidades de calidad para que proyecto satisfaga las necesidades para las que

fue concebido. Del mismo modo la gestion de calidad apoya las actividades de
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mejora continua del proceso que lleva a cabo la organizacion ejecutora. Finalmente,
la gestion de calidad del proyecto trabaja para asegurar que se alcancen los requisitos

de calidad del proyecto. (Project Management Instutute, 2013)

Planificar la gestion Realizar el aseguramiento .
de la calidad de la calidad Controlar la calidad

Figura 3. Procesos de la gestién de calidad del proyecto, la figura muestra los tres procesos que se sigue en
la gestion de calidad de cualquier proyecto; el control de calidad esta resaltado debido a que es el proceso
en el cual se basa esta investigacion.

Fuente: Project Management Institute (2013)
1.3.5. Control de calidad del proyecto
El control de calidad del proyecto es el proceso en el cual se hacen todas las
comprobaciones necesarias para demostrar el cumplimiento de los procedimientos
documentados y si es requerido definir los correctivos, para el pleno cumplimiento
de los estandares contractuales. En el caso de la ingenieria civil el control de la
calidad estaba abocado a los procesos de constructivos y a los materiales empleados

en las construcciones. (Project Management Instutute, 2013)

1.4. Formulacion del problema
¢Cuél es la calidad del concreto estructural elaborado en las obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza, Trujillo, 20217

El presente problema surge al saber que la autoconstruccion no cumple ningun
criterio técnico al momento de edificar una vivienda, visto esto la calidad de los
materiales utilizados es incierta por estos motivos es importe saber la calidad del

elemento méas importante en la construccion de viviendas: el concreto.
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1.5. Objetivos

1.5.1.Objetivo general

Evaluar la calidad del concreto estructural elaborado en las obras realizadas por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021.

1.5.2. Objetivos especificos

1.

Estimar cual es la dosificacion de mezcla promedio utilizada para elaborar
elementos estructurales en las obras realizadas por autoconstruccién en el
distrito de La Esperanza.

Identificar cual es la procedencia de los materiales mas utilizados para la
elaboracion de concreto estructural en las obras realizadas por
autoconstruccion en el distrito de La Esperanza.

Identificar el tipo de mezclado, compactacion y curado del concreto
elaborado en las obras por autoconstruccién del distrito de La Esperanza.
Identificar las caracteristicas de los agregados utilizados en la elaboracion de
concreto en las obras realizadas por autoconstruccion del distrito de La
Esperanza.

Estimar el asentamiento promedio del concreto elaborado en obras realizadas
por autoconstruccion del distrito de La Esperanza.

Estimar la temperatura promedio del concreto elaborado en las obras
realizadas por autoconstruccion del distrito de La Esperanza.

Deducir el peso unitario y rendimiento promedio de los concretos elaborados
en obras realizadas por autoconstruccion del distrito de La Esperanza.
Calificar la resistencia a la compresion promedio de los concretos elaborados

en las obras realizadas por autoconstruccion del distrito de La Esperanza.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
El presente proyecto fue una investigacion no experimental transversal exploratoria,
puesto que se dio a conocer la calidad del concreto estructural elaborado en las obras
por autoconstruccion en un lugar y tiempo determinado; esto sin intervenir en la
preparacion del mismo.
2.2. Poblacion, muestra y unidad de estudio
2.2.1. Poblacion
Todas las viviendas en proceso de autoconstruccion en el distrito de La Esperanza
entre los meses de enero - abril del afio 2021.
2.2.2. Muestra
La técnica de muestreo es no probabilistica, esto en vista que el nimero de viviendas
en el distrito de La Esperanza en proceso de autoconstruccién es indeterminado,
ademas un muestreo probabilistico hubiese dado un nimero de muestras con el cual
no se podria haber trabajado.
Expuesto esto el muestreo se realizd es por juicio de un experto, en este caso se tomo
el criterio del reconocido ingeniero Enrique Pasquel Carbajal quien como miembro
del American Concrete Institute (A.C.I1) y gerente general de la empresa Control
Mix Express S.A empresa dedicada al control de calidad de concreto en obras, es la
persona iddnea para ser tomada como experto por esta investigacion.
El ingeniero Pasquel en calidad de asesor de la tesis “Estudio del concreto elaborado
en los vaciados de techos de viviendas en Lima y evaluacion de alternativas de
mejora mediante el empleo de aditivo superplastificante” da como muestra total

para la investigacion la cantidad de doce viviendas en proceso de construccion.
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En este estudio se aumento la cantidad de muestras dadas por el Ing. Pasquel, debido
a que se contaba con el tiempo y los recursos para poder analizar mas obras
realizadas por autoconstruccion; en conclusion, se realizé la investigacion con una

muestra total de dieciséis obras en proceso de edificacion por autoconstruccion.

2.2.3. Unidad de estudio
La unidad de estudio que se obtuvo para la realizar el control de calidad del concreto
fue de treinta kilogramos de material elaborado en obra, con el cual se llevo a cabo
los ensayos de: asentamiento, temperatura, peso especifico y contenido de aire; del
mismo modo, se elaboraron cuatro especimenes de concreto de 10 cm de diametro
por 20 cm de altura, esto siguiendo los lineamientos de la norma técnica E 0.60.
La unidad de estudio que se obtuvo para realizar la caracterizacion de agregados fue
de 15 litros de ambos agregados (fino y grueso), esto con el fin satisfacer las

cantidades minimas de los ensayos de caracterizacion de agregados.

A Medidas de especimenes de concreto
f_,..-r'—'_'_'_‘—\--..\_“\ _
pa— Didmetro (A)
B 10 centimetros o 4 pulgadas
Altura (B)
- - 20 centimetros o 8 pulgadas.

Figura 4. Medidas de los especimenes de concreto. La imagen muestra la formay las dimensiones de
los especimenes que se fundieron en el desarrollo de esta investigacion.

Fuente: Elaboracion propia
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos que se utilizo en la presente investigacion fue la
observacion, puesto que una encuesta hubiese sido de dificil aplicacion. La
observacion se ajustd perfectamente a la investigacion gracias a su simplicidad y a
su versatilidad, ya que abrio la puerta a variar sobre la marcha al recolectar datos; la
forma de observacion que se empled fue la observacion no participativa, ya que no
se participd de los procesos a describir solo se realizé un diagndstico de la calidad
del material elaborado en obra.

El instrumento de recoleccion de datos que se utilizo fue la guia de observacion, la
cual como instrumento de recoleccion de datos se ajusto de la mejor manera a la
investigacion; se tuvieron dos ambitos en esta guia: EI primero fue llenado en obra
con caracteristicas propias de los materiales, elaboracion y control de calidad del
concreto y el segundo para recolectar datos en el laboratorio; los cuales dieron en
conjunto las caracteristicas del concreto elaborado en obras por autoconstruccion.
Ver Anexos 1y 2.
2.3.2. Técnica e instrumentos de analisis de datos

La técnica de analisis de datos que se utiliz6 en la investigacion fue la estadistica,
ya que nos permitio analizar los datos de manera mas efectiva; debido a la aplicacién
de la investigacion el método estadistico para el mismo fue el método estadistico
descriptivo, ya que sus instrumentos son los que mejor se adaptaron al tipo de datos
gue se recolectaron en la presente investigacion.

Los instrumentos de analisis de datos que se utilizaron fueron las medidas
estadisticas y los gréaficos estadisticos, ya que por la naturaleza de la investigacion

se necesitd dar como resultado algunas medidas de tendencia central (media
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aritmética, mediana) asi como también se empled en la validacion los resultados
una medida de variabilidad como la desviacién estdndar; del mismo modo los
gréficos estadisticos fueron el medio pictdrico mas representativo para los resultados
finales de cada estudio realizado.

2.4. Consideraciones éticas

Se siguio el formato de informe de tesis de la Universidad Privada del Norte, el cual
sigue los lineamientos de la norma internacional del American Psychological

Association (A.P.A); toda cita realizada en el informe sigue este mismo formato.

La informacion presentada en los resultados es fidedigna, puesto sigue las normas
técnicas peruanas correspondiente a cada ensayo y corresponde a mi autoria debido a
que se basa en el trabajo realizado en campo y en las instalaciones del laboratorio de
la empresa CONSORCIO A&J CONSTRUCCION Y CONSULTORIA S.A.C, por mi

persona.

Las consideraciones éticas especificas que se tomaron en la investigacion fueron las
siguientes: EI nombre de los responsables de las obras fue cambiado por un seudénimo,
la direccion de las obras estudiadas no es especifica y se tratd de conservar el
anonimato de los constructores al momento de tomar las fotografias de cada obra. Esto
se realizé de esta manera debido al pedido de los responsables de obra, los cuales

estaban dispuestos a cooperar siempre y cuando se sigan estas consideraciones.
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2.5.1. Busqueda e identificacion de obras

Esta etapa de la investigacion se realizo recorriendo las diversas calles del distrito de
La Esperanza, para asi poder identificar las obras en proceso de construccion que
cumplan con el criterio de estar siendo edificadas mediante la autoconstruccion. Una
vez identificadas las obras, se procedid a marcar en un mapa su ubicacion, para asi
poder realizar el siguiente paso de la investigacion.

2.5.2. Programacion del dia de visita a obra y/o dia de vaciado

En esta etapa de la investigacion se identificé al responsable de cada obra a quien se
le explico el motivo por el cual se realizaria una visita técnica a la construccion, asi
quedando programada la visita a la construccion un dia en el cual se vaya a elaborar
mezcla de concreto. Como parte de este proceso y para asegurar que la visita técnica
se realice de forma satisfactoria, se visitd cada construccion con dos dias de
anticipacion al dia pactado, esto para que coordinar de mejor manera el dia y la hora
de visita.

2.5.3. Visita técnica a obra

En esta etapa de la investigacion se visito la obra previamente seleccionada el dia y
la hora coordinada con los responsables de la construccion. Para visitar las obras se
tuvo que cumplir los estdndares minimos de seguridad, los cuales consistieron en el
uso de equipo de proteccion personal basico y el uso de los protocolos covid
pertinentes. A la visita a obra se llevaron todos los instrumentos necesarios para la
realizacion del control de calidad.

2.5.4. Llenado de guia de obra (generalidades y materiales)

En esta etapa de la visita técnica a obra se observaron y anotaron los siguientes
indicadores: informacion general de la obra (fecha de visita, direccion, responsable

de la obra, modalidad, etc.), caracteristicas de los materiales (marca y tipo de
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cemento, métodos de almacenaje de agregados y cemento, procedencia de los
agregados y del agua de la mezcla) y generalidades (disefio de mezcla, elemento
estructural, tipo de mezclado, método de compactacion, método de curado y sistema
constructivo). Ver Anexo 1.

2.5.5. Toma de muestra de concreto (N.T.P. 339.036)

En esta etapa de la visita técnica a obra se recolectd la muestra de concreto fresco
con la cual se llevaria a cabo el control de calidad del mismo, esto siguiendo lo
estipulado en la norma técnica peruana N.T.P. 339.036 que dice basicamente que el
concreto recolectado tiene que ser del tercio medio de la cantidad a vaciar ese dia 'y
que debe de consistir de dos porciones o tandas como minimo. En el caso de la
presente investigacion no se pudo recolectar la cantidad estipulada en la norma
técnica antes mencionada, 28 litros, por ser una cantidad a la cual ningun responsable
de obra accedi6é proporcionar; en vista de esto se trabajé con la cantidad de 30
kilogramos lo que era suficiente para realizar el control de calidad de manera
satisfactoria y era una cantidad manejable para los responsables de obra.

2.5.6. Toma de muestra de los agregados (N.T.P. 400.010)

En esta etapa de la visita técnica a obra se recolect6 las muestras de agregado fino
(arena) y grueso (grava) con las cuales se llevaria a cabo la caracterizacion de los
mismos, esto siguiendo en lo posible la norma técnica peruana N.T.P. 400.010 ya
que al ser agregado puesto en obra se encontraba en monticulos lo cual segun la
norma no es lo mas recomendable, pero al ser cantidades pequefias de agregado se
realizo un muestreo representativo de la siguiente manera: en primer lugar se mezclo
con la ayuda de una pala tres secciones del monticulo, en segundo lugar una vez ya
mezcladas las tres secciones de agregado se procedidé a llenar un tercio del

contenedor, que iba a servir para transportar y almacenar el agregado, con la ayuda
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de un cucharon metalico, para finalmente sellar el contenedor y disponerlo en el
automavil para su transporte; esto se realizo tanto para el agregado fino como para
el agregado grueso. La cantidad de muestra obtenida en la mayoria de los casos si
cumplié los criterios minimos de muestreo segin norma, esto se cumplio gracias a
que los responsables de obra si permitieron tomar la cantidad necesaria de muestra
que en el caso de esta investigacion fue de 18 litros de cada agregado.

2.5.7. Transporte de la muestra de concreto fresco

En esta etapa de la investigacion se transportd la muestra de concreto fresco a
diferentes locales cercanos a las obras de autoconstruccion con el fin de realizar los
ensayos de control de calidad, este transporte no duro mas de cinco minutos en
ningun caso puesto a que se buscaron obras en etapas de construccion teniendo en
cuenta la cercania de estas con los locales disponibles para realizar los ensayos. En
el transporte la mezcla de concreto iba siendo remezclada, esto para obtener una
mezcla homogénea y sin asentamientos al momento de llegar al local de ensayo.

2.5.8. Control de calidad del concreto fresco

En esta etapa de la investigacion se realizaron los ensayos de control de calidad del
concreto, para lo cual se cont6 con locales apropiados para este fin, los cuales con
contaban con una zona protegida de los elementos naturales (sol, viento y lluvia) y
de cualquier accidente causado por los operarios de las obras; otro motivo por el cual
se transporto las muestras a estos locales era por la falta de espacio en las obras
visitadas y de superficies pertinentes para la elaboracion de especimenes de concreto.
Los ensayos de control de calidad se realizaron en lo posible en los quince minutos
siguientes de haber tomado la muestra de concreto fresco. A continuacion, se
muestran los ensayos en orden cronologico, del primero al ultimo ensayo en ser

llevado a cabo:
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= Ensayo de asentamiento del concreto de cemento Portland. N.T.P. 339.035.
El cual conto con la consideracion especial que fue llevado a cabo en una
base portétil para cono de Abrams el cual evitaba la perdida de material
durante el ensayo. Ver Anexo 1.

= Ensayo para determinar la temperatura de mezclas de concreto fresco. N.T.P.
339.184. Ver Anexo 1.

» Ensayo para determinar la densidad, rendimiento y contenido de aire de
concreto. N.T.P. 339.046, Este ensayo tuvo la consideracion especial de ser
Ilevado a cabo en un recipiente hecho a la medida, el cual se calibro acorde a
la norma antes mencionada. Ver Anexo 1.

» Practica normalizada para la elaboracién y curado de especimenes de
concreto en campo. N.T.P. 339.033. Este ensayo conto una consideracion
especial, la cual fue la utilizacion de una mesa niveladora la cual aseguraba
que la superficie donde se conformaron las probetas ente completamente
nivelada. Ver Anexo 7.

2.5.9. Llenado de guia de obra (control de calidad del concreto)

La Gltima actividad realizada el dia de la visita técnica fue el Ilenado de la guia de
obra perteneciente al control de calidad del concreto, en esta guia de anotaron los
siguientes datos: asentamiento del concreto fresco (mm), temperatura del concreto
fresco (°C), peso del recipiente de peso unitario vacio (Kg), peso del recipiente lleno
de mezcla de concreto (Kg) y la codificacion de los especimenes de concretos
fabricados.

2.5.10. Transporte de los especimenes de concreto para curado (N.T.P 339.033)

Esta actividad se llevd a cabo al dia siguiente de cada visita técnica, con el fin de

movilizar los especimenes de concreto al lugar donde iban a llevan a cabo su curado
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durante veintiocho dias; para el transporte se siguieron las pautas dadas por la norma
técnica N.T.P. 339.033 donde indica que se debe se proteger de todo tipo de golpes
al espécimen de concreto, para este fin se contd con una caja transportadora de
testigos la cual evitaba que estos se golpearan. Ver Anexo 7.

En esta actividad también se transportaron las muestras de agregados para su
posterior almacenamiento.

2.5.11. Curado de los especimenes de concreto (N.T.P. 339.033)

En esta actividad se desencofro los especimenes de concreto, como en la
investigacion se utilizaron moldes plasticos para el proceso de desencofrado se
utiliz6 una compresora puesta en baja presién y una pistola de aire; una vez
desencofrados los especimenes se procedio a sumergirlos en un recipiente el cual
contenia tres gramos de cal por cada litro de agua, esto siguiendo la norma técnica
N.T.P, 339.033. Los especimenes estuvieron sumergidos en esta solucién durante
veintiocho dias, tras los cuales se llevo a cabo el ensayo de resistencia a la
compresion.

2.5.12. Agrupar las muestras de agregados en lotes.

Esta actividad se llev6 a cabo debido a la disponibilidad del laboratorio con el cual
se trabajo, puesto que realizar los ensayos de caracterizacion por cada obra hubiese
Ilevado demasiado tiempo de uso laboratorio, tiempo con el que no se contaba. Es
por este motivo que se agruparon las muestras de agregados finos y gruesos en lotes
de cuatro obras, teniendo los cuidados necesarios para evitar alterar las muestras, las
cuales permanecieron selladas herméticamente en sus contenedores a la espera de

completar el lote y ser llevadas al laboratorio a ser analizadas.

Garcia Tabaco, Francisco Javier Pag. 34



A

e “Evaluacién del concreto estructural elaborado
4 UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccion en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

2.5.13. Transporte de las muestras de agregados al laboratorio.

Esta actividad fue realizada una vez completada el grupo de agregados pertenecientes
a cuatro obras. En primer lugar, se realizo el cuarteo de las muestras de ambos
agregados, siguiendo la norma técnica N.T.P. 400.043, para obtener una muestra
significativa de cada uno, cinco kilogramos aproximadamente, el cual se empaco e
identifico en recipientes para su posterior transporte a laboratorio. En segundo lugar,
con la muestra restante se realizé el ensayo de peso unitario suelto y compactado de
los agregados segun la norma técnica N.T.P. 400.017, realizando tres repeticiones
por cada ensayo para obtener un promedio significativo. Finalmente se empacaron
todas las muestras y se transportaron al laboratorio para realizar los ensayos faltantes
para su caracterizacion.
2.5.14. Caracterizacion de los agregados en el laboratorio.
Esta actividad fue realizada en el laboratorio de suelos y concreto de la empresa
CONSORCIO A&J CONSTRUCCION Y CONSULTORIA S.A.C, la cual cuenta
con los equipos idoneos para la realizacion de los ensayos de caracterizacion de los
agregados finos y grueso, los cuales se realizaron siguiendo las normas técnicas
peruanas vigentes y bajo la supervision de ingenieros con experiencia en los mismos.
A continuacidn, se presentan los ensayos de caracterizacion de agregados que se
realizaron, esto teniendo en cuanta que el propdsito de la misma es el disefio de
mezcla de concreto de cemento Portland, se presentan los ensayos en orden
cronoldgico del primero al dltimo en ser realizado:

= Ensayo normalizado para contenido de humedad total evaporable de

agregados por secado. N.T.P. 339.185.

= Analisis granulométrico del agregado fino y grueso. NT.P. 400.012.
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» Ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico)
y absorcion del agregado fino. N.T.P. 400.022.

» Ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso especifico)
y absorcion del agregado grueso. N.T.P. 400.021.

2.5.15. Llenado de guia de laboratorio

Esta actividad se realiz6 a la par se iba desarrollando la caracterizacién de los
agregados en obra, para esta actividad se cont6 con una bitacora de laboratorio, donde
se describieron todos los procesos llevados a cabo en el laboratorio, esto en tener un
registro fisico de los realizado en laboratorio; ademas se llevo una bitacora digital la
cual consistia en fotos, las cuales llevaban fecha y hora, de todos los ensayos
realizador. Como punto final se pasaban los registros escritos a una hoja de Excel
donde se realizaban los calculos necesarios para obtener las caracteristicas de los
agregados estudiados.

2.5.16. Transporte de los especimenes al laboratorio (N.T.P. 339.033)

Esta actividad se realiz6 una vez cumplidos los veintiocho dias de curado de los
especimenes de concreto, para este fin se siguieron los lineamientos de la norma
técnica peruana N.T.P. 339.033, teniendo como particularidad el uso de aserrin como
material amortiguador. Ver Anexo 7.

2.5.17. Refrentado de especimenes con yeso tipo 111 (N.T.P. 339.037)

Este procedimiento se llevo a cabo con yeso tipo I11, debido a la incertidumbre que
causaba el ensayo de resistencia a la compresion, es por este motivo que no se hubiese
podido utilizar almohadillas de neopreno, en vista de que estas vienen en durezas
preestablecidas para diferentes rangos de resistencia. El ensayo de refrentado de
especimenes de concreto y la calificacion del yeso como material de refrentado se

Ilevé a cabo siguiendo la norma técnica peruana N.T.P. 339.037. Ver Anexo 3.
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2.5.18. Ensayo de resistencia a la compresion (N.T.P. 339.0347)

Esta actividad se realiz6 una vez cumplidos los veintiocho dias de curado de los
especimenes de concreto, para este fin se siguieron los lineamientos de la norma
técnica peruana N.T.P. 339.034, teniendo como particularidad el uso papel film para
evitar la pérdida de humedad de los especimenes de concreto durante el tiempo de
fraguado del yeso tipo 111 que sirvié como material de refrentado. Ver Anexo 7.
2.5.19. Comparacion de los resultados con las normas peruanas vigentes

Como ultimo paso del proceso investigativo se compararon los resultados obtenidos
con los valores minimos requeridos en el caso de la resistencia a la compresion por
la norma técnica de edificacion E.060 y en el caso de los agregados con lo expuesto

en la norma técnica peruana N.T.P. 400.037.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1. Ubicacion de las obras realizadas por autoconstruccion visitadas

“Evaluacion del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de

En la Tabla 1 se muestran las direcciones de las obras visitadas, asi como la fecha en

la cual se realizd la visita técnica. (Ver Anexo 1)

Tabla 1. Ubicacion de las obras visitadas y fecha de visita técnica.

Obra Ubicacion de las obras visitadas Fecha de visita
AC-01 Urbanizacion Las Orquideas Mz. D, La Esperancita - Trujillo. 18/01/2021
AC-02 Esquina Belgrano con O’ Higgins — La Esperanza. 21/01/2021
AC-03 Urbanizacion El Nazareno Mz. A, La Esperancita — Truijillo. 26/01/2021
AC-04 Avenida Gran Chimu cuadra 22 — La Esperanza. 04/02/2021
AC-05 Calle Bernardo O’ Higgins cuadra 18 — La Esperanza. 17/02/2021
AC-06 Urbanizacion Las Orquideas Mz. A, La Esperancita —Trujillo. 19/02/2021
AC-07 Calle Bernardo O’ Higgins cuadra 18 — La Esperanza. 19/02/2021
AC-08 Urbanizacion El Nazareno Mz. F, La Esperancita — Trujillo. 26/02/2021
AC-09 H.U.P. Manuel Arévalo Il Etapa Mz. C3 — La Esperanza. 12/03/2021
AC-10 Avenida Indoamérica cuadra 6 — La Esperanza. 12/03/2021
AC-11 Avenida Gran Chimu cuadra 19 — La Esperanza. 13/03/2021
AC-12 Avenida Egipto cuadra 10 — La Esperanza. 23/03/2021
AC-13 Calle Pedro Murillo cuadra 12 — La Esperanza. 16/04/2021
AC-14 Calle Bernardo O’ Higgins cuadra 11 — La Esperanza. 24/04/2021
AC-15 H.U.P. Manuel Arévalo Il Etapa Mz. C8 — La Esperanza. 28/04/2021
AC-16 Calle Bernardo O’ Higgins cuadra 17 — La Esperanza. 28/04/2021

La presente tabla muestra la ubicacion de las obras visitadas, las cuales no son exactas debido a que los
encargados de obra que colaboraron con la investigacion se mostraron renuentes a colaborar si se colocaba

la direccién exacta de la obra.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Dosificaciones utilizadas en obras por autoconstruccion

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021°

En la Tabla 2 se muestran los elementos estructurales y los disefios de mezcla que

utilizaron los responsables de las obras visitadas, las dosificaciones estan expresadas

en los volumenes que se utilizaron en obra. (Ver Anexo 1)

Tabla 2. Dosificaciones utilizadas para cada elemento estructural estudiado.

Dosificacion

Ol SEENOCETUEE Cemento A. Grueso A. Fino Agua

AC-01 Columnas 1 Bolsa 4 Baldes 5 Baldes 2.5 Baldes
AC-02 Zapatas 1 Bolsa 4 Baldes 4 Baldes 2.0 Baldes
AC-03 Sobrecimiento armado 1 Bolsa 4 Baldes 4 Baldes 2.5 Baldes
AC-04 Zapatas 1 Bolsa 6 Baldes 6 Baldes 2.5 Baldes
AC-05 Columnas 1 Bolsa 5 Baldes 5 Baldes 2.0 Baldes
AC-06 Columnas 1 Bolsa 5 Baldes 5 Baldes 2.0 Baldes
AC-07 Columnas 1 Bolsa 5 Baldes 5 Baldes 1.5 Baldes
AC-08 Zapatas 1 Bolsa 6 Baldes 6 Baldes 2.0 Baldes
AC-09 Columnas 1 Bolsa 4 Baldes 4 Baldes 1.5 Baldes
AC-10 Losa aligerada 1 Bolsa 5 Baldes 4 Baldes 2.0 Baldes
AC-11 Columnas 1 Bolsa 4 Baldes 4 Baldes 2.5 Baldes
AC-12 Columnas 1 Bolsa 4 Baldes 4 Baldes 2.5 Baldes
AC-13 Losa aligerada 1 Bolsa 5 Baldes 4 Baldes 2.0 Baldes
AC-14 Losa aligerada 1 Bolsa 5 Baldes 5 Baldes 2.0 Baldes
AC-15 Losa aligerada 1 Bolsa 5 Baldes 5 Baldes 2.0 Baldes
AC-16 Losa aligerada 1 Bolsa 5 Baldes 5 Baldes 2.0 Baldes

La presente tabla muestra las dosificaciones utilizadas para cada elemento estructural estudiado en la

investigacidn, las dosificaciones estan dadas en los volumenes que se utilizaron en obra. Podemos observar

que la cantidad de agregados supera por mucho la cantidad de cemento utilizada, del mismo modo que el

agua de la mezcla.

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 3 se muestra: la marca y tipo del cemento, el lugar de procedencia de los

agregados y del agua de le mezcla. Como complemento a la tabla mostrada se adjunta

los métodos de almacenamiento de los materiales, para el cemento el método de

almacenaje con mayor incidencia fue la pila bajo techo; el método de almacenaje

utilizado en todas las obras visitadas fue el de monticulos al aire libre; por altimo, el

agua de mezcla se guardaba generalmente en cilindros sin cubierta. (Ver Anexo 1)

Tabla 3. Procedencia de los materiales utilizados en la elaboracion del concreto.

Obra

Cemento

Agregados

Agua

AC-01
AC-02
AC-03
AC-04
AC-05
AC-06
AC-07
AC-08
AC-09
AC-10
AC-11
AC-12
AC-13
AC-14
AC-15
AC-16

Pacasmayo Fortimix Tipo MS
Pacasmayo Fortimix Tipo MS

Pacasmayo Fortimix Tipo MS
Mochica Antisalitre Tipo MS
Mochica Uso General Tipo GU
Pacasmayo ExtraForte Tipo ICo
Inka Ultra Resistente Tipo ICo
Mochica Antisalitre Tipo MS
Mochica Uso General Tipo GU
Mochica Uso General Tipo GU
Mochica Antisalitre Tipo MS
Pacasmayo Fortimix Tipo MS
Pacasmayo Fortimix Tipo MS
Mochica Uso General Tipo GU

Pacasmayo Fortimix Tipo MS
Mochica Uso General Tipo GU

Canteras de El Milagro
Canteras de El Milagro

Canteras de Chicama
Canteras de El Milagro
Canteras de Huanchaco
Canteras de El Milagro

Cantera El Tablazo
Canteras de El Milagro
Canteras de El Milagro
Canteras de El Milagro
Canteras de El Milagro
Canteras de El Milagro
Canteras de El Milagro
Canteras de El Milagro

Canteras de El Milagro
Canteras de El Milagro

Pozo tubular
SEDALIB S.A.

Pozo tubular
SEDALIB S.A.
SEDALIB S.A.
SEDALIB S.A.
SEDALIB S.A.

Pozo tubular
SEDALIB S.A.
SEDALIB S.A.
SEDALIB S.A.
SEDALIB S.A.
SEDALIB S.A.
SEDALIB S.A.

SEDALIB S.A.
SEDALIB S.A.

La tabla muestra la procedencia de los materiales que se utilizaron en la elaboracion del concreto en las

obras visitadas; en algunas obras se utilizaron dos tipos de cemento al momento de realizar la mezcla, en

ese caso se consignd el que se utilizé en mayor cantidad.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Tipo de mezclado, compactacion y curado del concreto elaborado en obra

En la Tabla 4 se muestran los diferentes métodos empleados en la elaboracion del

concreto en las obras por autoconstruccion; en este caso se tomaron tres procesos

claves en la elaboracion del concreto los cuales fueron: el mezclado, la compactacién

y el curado. (Ver Anexo 1)

Tabla 4. Tipo de mezclado, método de compactacion y de curado del concreto.

Obra r:]_éngls;c) Tipo de compactacion Tipo / Tiempo de curado
AC-01 Mecénico Por impacto, varilla corrugada Riego por 2 dias
AC-02 Mecénico Por impacto, varilla corrugada Riego por 2 dias
AC-03 Mecénico Por impacto, varilla corrugada Riego por 1 dia
AC-04 Manual Ninguno Riego por 1 dia
AC-05 Mecanico Por impacto, varilla corrugada Riego por 2 dias
AC-06 Mecanico Por impacto, varilla corrugada Riego por 2 dias
AC-07 Mecénico Mecanico, por vibrador Riego por 3 dias
AC-08 Mecénico Ninguno Riego por 1 dia
AC-09 Mecénico Por impacto, varilla corrugada Riego por 2 dias
AC-10 Mecanico Por impacto, varilla corrugada Riego por 3 dias
AC-11 Manual Por impacto, varilla corrugada Riego por 1 dia
AC-12 Manual Por impacto, varilla corrugada Riego por 2 dias
AC-13 Mecénico Por impacto, varilla corrugada  Agua con detergente por 3 dias
AC-14 Mecénico Por impacto, varilla corrugada Arrocera por 3 dias
AC-15 Mecénico Por impacto, varilla corrugada Riego por 3 dias
AC-16 Mecanico Por impacto, varilla corrugada Arrocera por 3 dias

La tabla muestra los métodos que se utilizaron al momento de mezclar, compactar y curar el concreto

elaborado en las obras realizadas por autoconstruccion visitadas; en el método de compactacion se

utilizaron diferentes didmetros de varilla, esto debido a que no en todas las obras se utilizé el mismo

didmetro de la misma; en el curado las veces que se regaron los elementos estructurales durante un dia se

encuentra consignado en las guias de obra, en la parte de los anexos de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Caracterizacion de los agregados utilizados en la elaboracion del concreto
3.5.1. Agregado fino

En la Tabla 5, se muestran las caracteristicas mas importantes del agregado fino
utilizado en la elaboracion de concreto. Los datos fueron obtenidos en el Laboratorio
de la empresa CONSORCIO A&J CONSTRUCCION Y CONSULTORIA S.A.C,
siguiendo las siguientes normas técnicas peruanas: Analisis granulométrico del
agregado fino N.T.P. 400.012, Ensayo normalizado para la densidad relativa y
absorcion del agregado fino N.T.P. 400.022, Ensayo normalizado para determinar la
masa por unidad de volumen en los agregados N.T.P. 400.017 y Ensayo normalizado
para contenido de humedad evaporable de agregados por secado N.T.P. 339.185.
(Ver Anexo 2)

Tabla 5. Caracteristicas del agregado fino utilizado en la elaboracion de concreto.

Sl Moédulo  Peso especifico Absorcién ~ Peso unitario (Kg/m?) Contenido de

de finura (Kg/m3) (%) Suelto Compacto  humedad (%)
AC-01 2.5 2,670 0.9 1,640 1,870 0.8
AC-02 2.6 2,640 0.9 1,560 1,790 1.2
AC-03 2.1 2,640 1.0 1,350 1,570 7.4
AC-04 2.6 2,650 0.8 1,600 1,820 1.1
AC-05 2.7 2,660 0.7 1,430 1,670 1.9
AC-06 2.6 2,710 0.2 1,390 1,590 41
AC-07 2.4 2,670 0.7 1,350 1,570 3.6
AC-08 2.4 2,690 0.6 1,670 1,870 0.9
AC-09 2.5 2,670 0.6 1,310 1,640 3.0
AC-10 2.3 2,640 0.7 1,580 1,830 1.4
AC-11 2.3 2,640 0.8 1,570 1,820 1.1
AC-12 2.2 2,670 0.3 1,380 1,660 2.0
AC-13 2.6 2,660 1.0 1,580 1,840 1.0
AC-14 3.1 2,660 1.0 1,620 1,870 0.6
AC-15 2.5 2,620 1.8 1,370 1,600 2.8
AC-16 2.3 2,580 1.2 1,440 1,690 1.4

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.2. Agregado grueso

En la Tabla 6, se muestran las caracteristicas mas importantes del agregado grueso
utilizado en la elaboracidn de concreto. Los datos fueron obtenidos en el Laboratorio
de la empresa CONSORCIO A&J CONSTRUCCION Y CONSULTORIA S.A.C,
siguiendo las siguientes normas técnicas peruanas: Analisis granulométrico del
agregado fino, grueso y global N.T.P. 400.012, Ensayo normalizado para la densidad
relativa y absorcion del agregado grueso N.T.P. 400.021, Ensayo normalizado para
determinar la masa por unidad de volumen en los agregados N.T.P. 400.017 y Ensayo
normalizado para contenido de humedad evaporable de agregados por secado N.T.P.
339.185. (Ver Anexo 2)

Tabla 6. Caracteristicas del agregado grueso utilizado en la elaboracién de

concreto.

Obra TMN. Pesoespecifico  Absorcion Peso unitario (Kg/m?)  Contenido de

(Kg/m3) (%) Suelto Compacto humedad (%)
AC-01 7% 2,370 1.4 1,520 1,670 0.5
AC-02 /% 2,340 1.7 1,480 1,610 0.6
AC-03 1Ww” 2,540 0.8 1,460 1,610 0.4
AC-04 /% 2,340 1.8 1,530 1,680 1.6
AC-05 1” 2,440 1.0 1,420 1,590 0.4
AC-06 7% 2,410 1.9 1,520 1,690 0.6
AC-07 7% 2,360 2.4 1,550 1,730 0.5
AC-08 1” 2,370 1.3 1,450 1,630 0.5
AC-09 /% 2,370 15 1,620 1,850 2.5
AC-10 /% 2,510 1.8 1,440 1,730 0.6
AC-11 3 2,300 1.7 1,460 1,630 0.4
AC-12 3 2,510 1.7 1,590 1,750 0.6
AC-13 3 2,350 1.6 1,660 1,820 0.7
AC-14 ¥ 2,330 1.8 1,570 1,720 0.8
AC-15 ¥ 2,250 3.4 1,510 1,680 2.7
AC-16 ¥ 2,450 1.7 1,600 1,790 0.8

Las siglas T.M.N. significan tamafio maximo nominal; un punto a tener en cuenta fue que al

momento del muestreo del agregado grueso este se encontraba sucio en la mayoria de las obras.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Control de calidad el concreto

En la Tabla 7 se muestran, los resultados de los ensayos de control de calidad del
concreto realizados en las obras de autoconstruccion visitadas, los ensayos se llevaron
a cabo siguiendo las siguientes normas técnicas: Método de ensayo para la medicién
del asentamiento del concreto de cemento Portland N.T.P. 339.035, Ensayo
normalizado para determinar la temperatura de mezclas de concreto N.T.P. 339.184,
Ensayo para determinar el peso unitario, rendimiento y contenido de aire del hormigon
N.T.P. 339.046, Practica normalizada para la elaboracion y curado de especimenes de
concreto en campo N.T.P. 339.033 y El método de ensayo normalizado para
determinar la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas N.T.P.

339.034. (Ver Anexo 2)

Tabla 7. Control de calidad del concreto elaborado en obras por autoconstruccion.

Asentamiento Temperatura Peso unitario Rendimiento R. Compresion

Obra (mm) °C) (Kg/m?) (m?) (Kg/em?)
AC-01 230 26.0 2,294 0.93 113
AC-02 230 26.5 2,279 0.93 138
AC-03 215 29.0 2,227 0.95 88
AC-04 200 27.0 2,254 0.96 126
AC-05 190 305 2,296 0.96 91
AC-06 165 305 2,297 0.96 92
AC-07 195 27.0 2,335 0.96 156
AC-08 250 28.0 2,318 0.97 118
AC-09 205 33.0 2,310 0.96 185
AC-10 215 30.0 2,280 0.97 100
AC-11 225 33.0 2,295 0.89 65
AC-12 235 275 2,244 0.94 101
AC-13 220 275 2,295 0.94 88
AC-14 220 245 2,282 0.96 92
AC-15 210 25.0 2,198 0.96 59
AC-16 230 255 2,287 0.96 87

Los resultados mostrados en la columna de resistencia a la compresién es el promedio de la rotura

de cuatro especimenes de concreto curado durante veintiocho dias.

Fuente: Elaboracidn propia.
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4.1.1. Dosificaciones utilizadas en obras por autoconstruccion

Las dosificaciones planteadas en la Tabla 2, nos muestran las dosificaciones que se

utilizaron en las obras realizadas por autoconstruccion visitadas en el desarrollo de

la investigacion, pero estas dosificaciones estan expresadas en volumenes de obra

(Ver Anexo 4), para un mejor analisis de las mismas es necesario pasarlas al sistema

internacional de unidades (S.I) como se muestran a continuacion:

Tabla 8. Dosificaciones utilizadas en las obras visitadas, materiales por m2.

Obra Cemento  A.Grueso A.Fino Agua Rel.

(Ko) (Ko) (Ko) (Ly AC
AC-01 219 964 686 257 1.18
AC-02 255 860 772 240 0.94
AC-03 259 767 785 305 1.18
AC-04 179 919 850 210 1.18
AC-05 229 901 860 216 0.94
AC-06 227 851 904 214 0.94
AC-07 237 877 964 167 0.71
AC-08 190 1,001 877 179 0.94
AC-09 267 822 929 189 0.71
AC-10 233 804 949 219 0.94
AC-11 237 810 725 278 1.18
AC-12 246 766 809 289 1.18
AC-13 223 769 956 210 0.94
AC-14 210 923 849 198 0.94
AC-15 219 823 867 206 0.94
AC-16 216 860 910 203 0.94

La tabla muestra ademéas de las dosificaciones utilizadas en las obras

visitadas. Ademas, las relaciones agua/cemento de las mismas.

Fuente: Elaboracion propia
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elaboraron los disefios de mezcla para un concreto f°c = 175 Kg/cm? siguiendo los

criterios del instituto americano del concreto (A.C.l.) comité 211; el valor de la

resistencia a la compresion que se utilizé para el disefio estuvo dado por la resistencia

minima requerida por el reglamento nacional de edificaciones (R.N.E.) en la norma

técnica de estructuras de concreto armado E.060. Del mismo modo se utilizaron los

valores de la caracterizacion de los agregados que se realizd previamente en la

investigacion, los resultados de los disefios de mezcla se muestran a continuacion:

Tabla 9. Dosificaciones obtenidas siguiendo el A.C.I - 211, materiales por ma.

Obra Cemento A.Grueso A.Fino Agua Rel.

(Ko) (Ko) (Ko) (Ly AC
AC-01 353 1,089 510 226 0.64
AC-02 353 1,034 554 226 0.64
AC-03 310 1,278 556 157 0.51
AC-04 353 1,095 491 218 0.62
AC-05 330 1,089 612 201 0.61
AC-06 353 1,087 551 211 0.62
AC-07 353 1,149 459 224 0.63
AC-08 330 1,167 493 209 0.63
AC-09 353 1,231 375 195 0.55
AC-10 353 1,166 488 227 0.64
AC-11 353 1,095 455 229 0.65
AC-12 353 1,197 469 221 0.63
AC-13 353 1,176 400 227 0.64
AC-14 353 1,021 562 227 0.64
AC-15 353 1,121 429 220 0.62
AC-16 353 1,210 405 227 0.64

La tabla muestra ademas de las dosificaciones obtenidas mediante el

A.C.1 - 211. Asi como las relaciones agua/cemento de las mismas.

Fuente: Elaboracion propia

Garcia Tabaco, Francisco Javier

Pag. 46



A

Ve “Evaluacién del concreto estructural elaborado
4 UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

La cantidad de cemento por m3 concreto fue junto a la relacion agua/cemento de la
mezcla los dos indicadores que se usaron para catalogar en primera instancia las
dosificaciones recogidas en obra; asi pues segun Garay & Quispe (2016) la cantidad
promedio de cemento por metro cubico de concreto elaborado en obras de
autoconstruccion en la ciudad de Lima fue de 330 Kg/m3 aproximadamente 8
bolsas/m3, en cambio en la presente investigacion la cantidad de cemento por m3 de
concreto elaborado fue de 228 Kg/m? aproximadamente 5.5 bolsas/m3, esto reflejé
una disminucion del 31.0% con respecto a la cantidad del cemento utilizado por m3
de concreto. Asimismo, al comparar la cantidad de cemento por m? utilizado en las
obras de autoconstruccion en el distrito de La Esperanza con la cantidad de cemento
promedio utilizado en un m? de concreto f'c = 175 Kg/cm? realizado mediante el
A.C.I comité 211 que fue de 347 Kg/ m3, se observo una disminucion del 34.3% de
la cantidad de cemento utilizado por metro cubico.

La relacion agua/cemento fue el otro indicador que se considerd importante en las
dosificaciones que fueron utilizadas en obra, la relacion agua/cemento promedio que
se obtuvo en las obras visitadas fue de 0.99, lo que significo un incremento del 9.3%
con respecto a la relacion agua/cemento promedio mostrada por Garay & Quispe
(2016) la que fue de 0.90; asi mismo significo un declive del 11.5% con respecto a
la relacién agua/cemento promedio mostrada por Chilcon & Chunga (2015) la que
fue de 1.1; finalmente al comparar la relacion agua/cemento utilizada en las
dosificaciones de las obras visitadas con la relacion agua/cemento para un concreto
f’c = 175 Kg/cm? realizado siguiendo el método del A.C.I comité 211 se encontrd un
incremento del 58.8% entre ambas relaciones agua/cemento, ya que la relacion
agua/cemento promedio de las dosificaciones halladas mediante el método del A.C.1

comité 211 dio como resultado un 0.62.
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4.1.2. Procedencia de los materiales utilizados en obras por autoconstruccion

Las procedencias de los materiales utilizados en obras por autoconstruccion para

elaborar concreto se ven plasmadas en la Tabla 3, de la misma se desprenden las
siguientes observaciones:

= El cemento mas utilizado con un 38 % de incidencia en las obras visitadas

fue el Pacasmayo Tipo MS, lo que concuerda con lo observado por Chilcon

& Chunga (2015) que en su investigacion realizada en el distrito de Pimentel

en la provincia de Chiclayo en la region Lambayeque nos muestran que el

cemento més utilizado en las obras informales fue el Pacasmayo Tipo MS

con un 67% de incidencia en las obras que visitaron. A continuacion, se

muestra la distribucion de los cementos mas utilizados en las obras visitadas.

Ver figura 5.

Marcay tipo de los cementos utilizados en obra

6%

38%

31% @ Pacasmayo Tipo MS
OPacasmayo Tipo ICo
O Mochica Tipo MS

@ Mochica Tipo GU

Olnka Tipo ICo

19%

Figura 5. Marca y tipo de los cementos utilizados en obras de autoconstruccion en el distrito de
La Esperanza, la imagen muestra que el cemento Mochica Tipo GU también fue utilizado en un
gran porcentaje de las obras visitadas por otro lado los cementos con menos uso fueron el Inka
Tipo ICo y el Pacasmayo Tipo ICo.

Fuente: Elaboracion propia
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» La procedencia de los agregados utilizados en la elaboracion de concreto en
las autoconstrucciones visitadas fue un punto en el cual se tuvieron problemas
al identificar las canteras de las cuales provenian, esto ya que al consultar a
los encargados de las obras nos referian a las diversas ferreterias de la zona,
las cuales al hacer las consultas del caso, los encargados de las mismas nos
hacian referencia a que no tenian una cantera fija de la cual comprar los
agregados, sino que tenian un grupo de canteras a las que les compraban y
que les era imposible determinar de qué cantera era el material que se les
vendia a los ‘maestros’ de obra, ya que no contaban con ningun registro de
este tipo; lo que se nos fue proporcionado fue la zona donde compraban los
agregados, siendo estas consignadas en las guias de obra A continuacion, se
muestran las zonas de procedencia de los agregados utilizados en la

preparacion del concreto estudiado en esta investigacion. Ver figura 6.

Procedencia de los agregados utilizados en obra

6%
6%

6%

@ Canteras de EI Milagro
O Canteras de Chicama
OCantera El Tablazo

@ Cantera Huanchaco

82%

Figura 6. Zonas de procedencia de los agregados utilizados en las obras de autoconstruccion en el
distrito de La Esperanza, en la figura se muestra la distribucién de las diversas zonas de donde
provenian los agregados que sirvieron para elaborar el concreto estudiado.

Fuente: Elaboracion propia
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» La procedencia del agua de la mezcla que fue utilizada en la elaboracién del
concreto en las obras realizadas por autoconstruccion visitadas fue en su
mayoria de la red de servicio publico SEDALIB S.A. con aproximadamente
un 81% de incidencia sobre el total de obras visitadas, en el otro 19 % de las
obras el agua provenia de camiones cisternas, los cuales se abastecian de agua

en pozos tubulares de la zona. Ver figura 7.

Procedencia del agua de mezcla utilizada en obra

19%

@ Pozo tubular
OSEDALIB S.A.

81%

Figura 7. Procedencia del agua de la mezcla utilizada en las obras de autoconstruccion en el distrito
de la Esperanza. Del mismo modo se deja constancia que las obras que se abastecieron de pozo
tubular fue por no constar con servicio de agua corriente en el terreno de la obra.

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3. Tipo de mezclado, compactacion y curado del concreto elaborado en

obras por autoconstruccion

Los métodos empleados en el mezclado, compactado y curado del concreto pueden
influir en su resistencia, fue por este motivo que se anotaron estos datos en las guias
de obra, dando como resultado lo observado en la Tabla 4; para una mejor

visualizacidn de los resultados se elabord el siguiente grafico: Ver figura 8.
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Distribucion de los métodos empleados en la elaboracion del concreto
en obra

Arrocera por 3 dias 12

Detergente por 3 dias 11

Riego por 2 dias | 6

Método de curado

Riego por 1 dia | 4

Ninguno 2

Mecanico 1

Método de

mezclado| compactacion

Por impacto 13

Manual 3

Tipo de

Mecanico 13

Figura 8. Distribucién de los métodos empleado en la elaboracién de concreto en las obras realizadas por
autoconstruccion. El grafico muestra cuales fueron los métodos mas utilizados para realizar el mezclado, la
compactacion y el curado del concreto elaborado en las obras realizadas por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza.

Fuente: Elaboracion propia

La figura 8 nos muestra que el tipo de mezclado mas utilizado en las obras visitadas
fue el de tipo mecanico, el cual era realizado en una mezcladora de concreto tipo
trompo con capacidad de entre 9-11 pies?, esto tipo de mezclado se utilizé en el
81.3% de las obras visitadas lo que significd una disminucion del 18.7% con respecto
a la investigacion llevada a cabo por Garay & Quispe (2016), puesto que en esta
investigacion el 100% de las obras realizadas por autoconstruccién utilizaban un
mezclador de concreto del tipo mecéanico, debido a que solo se analizaron concreto
elaborado para conformar losas de techo.

La figura 8 también nos muestra que el método de compactacion mas utilizado en las
obras visitadas fue el compactado por impacto con varilla corrugada y maso de goma,

el cual fue realizado en el 81.3% de las obras visitadas lo que significd un aumento
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del 6.3% con respecto a la investigacion realizada por Garay & Quispe (2016), puesto
que las investigadoras encontraron que el método de compactacién por impacto fue
utilizado en el 75.0% de las obras que visitaron.

Por ultimo, la figura 8 nos muestra que el método de curado més utilizado en las
obras visitadas fue el de riego con agua por 2 dias, el cual fue utilizado en un 37.5%
de las obras realizadas por autoconstruccion, lo que significa una coincidencia con
los investigadores Chilcon & Chunga (2015), puesto que ellos obtuvieron que en el
37.5% de las obras que visitaron se utilizé el método de curado por riego con agua
por 2 dias; en cambio al comparar los resultados obtenidos con la investigacion
realizada por Garay & Quispe (2016), se obtuvieron dos casos puesto que en esta
investigacién se obtuvo un empate en el método de curado que se utilizé en las obras
que visitaron, en el primer caso se obtuvo una disminucion del tiempo de curado ya
que el 33.3% de las obras que analizaron se realiz6 un curado por riego con agua por
1 dia, en el segundo caso se obtuvo un incremento del tiempo de curado puesto que
el 33.3% de las obras que analizaron se realiz6 un curado por riego con agua por 7
dias.

4.1.4. Caracterizacion de los agregados utilizados en la elaboracion del

concreto en obras por autoconstruccion

Los agregados conformaron en promedio el 79.1% de la masa del concreto elaborado
en las obras visitadas, es por esto que caracterizarlos fue un punto importante en el
desarrollo de la investigacion; del mismo modo la caracterizacion de los agregados
sirvid para dilucidar si los mismos cumplian los criterios granulométricos minimos
indicados en la N.T.P. 400.037.

En primer lugar, se analizd el contenido de humedad obteniendo los siguientes

resultados para ambos agregados. Ver figura 9
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Figura 9. Comparativa del contenido de humedad de los agregados. En la grafica se puede observar la curva
obtenida con los diferentes contenidos de humedad de ambos agregados.

Fuente: Elaboracion propia

De la grafica se desprendio la siguiente observacion: Los contenidos de humedad
obtenidos para el agregado fino fueron en la mayoria de los casos muy superiores a
los obtenidos para el agregado grueso, esto se debio a la costumbre tan arraigada en
las obras de autoconstruccion de regar el agregado fino para evitar perdida de
material por accion del viento, esto siempre y cuando el agregado tenga un tiempo
de almacenaje en obra. El contenido de humedad promedio para el agregado fino fue
del 2.2% lo que significd un incremento del 46.7% con respecto a la investigacion
realizada por Garay & Quispe (2016) donde el contenido de humedad promedio de
las obras que visitaron fue de 1.5%. Del mismo modo el contenido de humedad
promedio del agregado grueso fue del 0.9% lo que significé un incremento del 300%
con respecto a la investigacion realizada por Garay & Quispe (2016) donde el

contenido de humedad promedio para el agregado grueso fue del 0.3%.
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En segundo lugar, se analiz6 la granulometria obteniendo los siguientes resultados

para el médulo de finura del agregado fino. Ver figura 10.

Limites del moédulo de finura agregado fino
3.50
3.10 3.1
2.70
2.30 2.3
1.90
1.50
— AN [ar] < Lo [{e] N~ [e0] (2] o — N (32} < Lo (o]
2 Q Q@ @ 9 9 9 9 49 o < < < a9 o
O O O O O O O O O O O O O O O O
< € €« € < € €« €« € €« €« €« €« « <« <
mmm Modulo de fineza =—— Limite Inferior N.T.P.400.037 —— Limite Superior N.T.P.400.037

Figura 10. Limites del médulo de finura del agregado fino segln la N.T.P. 400.037. La grafica muestra los
resultados obtenidos para cada obra y los compara con el limite inferior y superior dados en la norma técnica

antes mencionada.

Fuente: Elaboracion propia

De la gréfica se determiné que dos de las obras visitadas no cumplen con los limites
especificados en la norma técnica N.T.P. 400.037; del mismo modo se clasifico al
agregado siguiendo lo descrito por Rivera (2015) obteniendo que el 43.8% de los
agregados estudiados son del tipo ligeramente fino, 31.3% del tipo fino, 18.8% del
tipo mediano y el 6.3% del tipo ligeramente grueso, con esta informacion se
determind que cerca del 70% del agregado fino estudiado es fino o con tendencia a
serlo, lo que implicd el uso de una mayor cantidad de agua de mezcla debido a que a
menos superficie especifica del agregado el concreto se vuelve menos trabajable. Del
mismo modo, el mddulo de finura promedio fue de 2.5 lo que significd que en el

distrito de La Esperanza se trabaja con un agregado clasificado como ligeramente
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fino, en comparacion con el estudio de Garay & Quispe (2016) en el cual es modulo
de finura promedio fue de 2.9 lo que significo que en los distritos de Lima estudiados
se utiliza agregado catalogado como mediano. Del andlisis granulométrico también
se determind que el 25.0% de las obras visitadas cumplen el huso granulométrico
especificado para la elaboracion de concreto segun la norma técnica N.T.P. 400.037;
el otro 75.0% no cumplen este huso.

Con respecto al agregado grueso, se determind que el tamafio maximo nominal méas
utilizado fue el 34 con un 81.3% de incidencia en las obras visitadas, lo que significo
una disminucion del tamafio maximo nominal mas utilizado registrado por Garay &
Quispe (2016) el cual fue de 1”. Refiriéndose al huso granulométrico el 31.3% de las
obras visitadas cumplieron el huso especificado para su tamafio maximo nominal, en
el total de los casos el huso N°6; el otro 68.7% de las obras no cumplieron ningun
huso granulométrico. Un punto resaltante fue que todo agregado grueso analizado
presentaba algun tipo de contaminante, ya sea agregado fino y/o algin tipo de
particula que recubria la mayor parte de los mismos.

En tercer lugar, se analizO el peso especifico de los agregados fino y grueso
obteniendo los resultados descritos en la figura 11. De la gréafica se determind que el
agregado fino presenta un peso especifico promedio de 2.65 g/cms3, el cual lo cataloga
como un agregado de peso especifico normal apto para la elaboracion de concretos
normales. Del mismo modo el peso especifico promedio del agregado grueso fue de
2.39 g/cm3, el cual cataloga al agregado grueso como un agregado de peso especifico
normal siguiendo el criterio de clasificacion descrito por Fernandez (2011). Cabe
resaltar que 31.3% de los agregados gruesos estudiados tuvieron un peso especifico
menor que 2.40 g/cm3. A continuacién, se muestra la figura 11, mediante la cual se

realizd este andlisis de resultados.
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Figura 11. Comparativa entre el peso especifico de los agregados. La imagen nos muestra los diferentes
pesos especificos obtenidos en cada obra visitada.

Fuente: Elaboracion propia

En cuarto lugar, se analiz6 el porcentaje de absorcion de los agregados obteniendo

los siguientes resultados. Ver figura 12.
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Figura 12. Comparativa entre la absorcion de los agregados. La figura los diferentes porcentajes de

absorcion obtenidos para los agregados muestreados en las obras visitadas.
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De la gréfica se determind que el porcentaje de absorcion promedio del agregado
fino fue de 0.8%, lo que significd una disminucion del 36.0% con respecto al
porcentaje de absorcion promedio que obtuvieron Garay & Quispe (2016) el cual fue
de 1.3%; del mismo modo el porcentaje de absorcion promedio del agregado fino
cumplié lo especificado por Fernandez (2011), el cual dice que un agregado fino
puede tener como méximo un 5.0% de absorcion. Por otro lado, del grafico se infirid
que el porcentaje de absorcién promedio del agregado grueso fue de 1.7% lo que
significo un aumento del 88.9% con respecto al porcentaje de absorcién promedio
que obtuvieron Garay & Quispe (2016) el cual fue de 0.9%; del mismo modo el
porcentaje de absorcién del agregado grueso cumplio lo especificado por Fernandez
(2011), el cual dice que para agregados grueso del tipo granitico el porcentaje de
absorcion maximo es de 3.8%.

Finalmente, se analiz6 el peso unitario de los agregados obteniendo los siguientes

[92] n ©
— — —

(@) O QO
< < <

resultados. Ver figuras 13y 14.
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Figura 13. Comparativa entre los pesos unitarios sueltos de los agregados. La figura muestra los pesos
unitarios sueltos obtenidos para el agregado fino y grueso en las obras visitadas.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Comparativa entre los pesos unitarios compactos de los agregados. La figura muestra los pesos
unitarios compactos obtenidos para el agregado fino y grueso en las obras visitadas.

Fuente: Elaboracion propia

De la gréfica se determind que el peso unitario suelto promedio para el agregado fino
fue de 1,491 Kg/m? lo que significé una disminucion del 8.8% respecto al valor
obtenido por Garay & Quispe (2016) el cual fue de 1,635 Kg/ms3; del mismo modo
el peso unitario suelto promedio del agregado grueso fue de 1,523 Kg/m? lo que
significo una coincidencia estadistica con el peso unitario suelto promedio obtenido
por las investigadoras antes mencionadas que en su trabajo obtuvieron como peso
unitario promedio para el agregado grueso 1,534 Kg/m3.

De la gréafica 14 se determind que el peso unitario compacto para el agregado fino
fue de 1,731 Kg/m?3 lo que significd una disminucion del 6.7% respecto al valor
obtenido por Garay & Quispe (2016) el cual fue de 1,856 Kg/m3, del mismo modo el

peso unitario compacto promedio del agregado grueso fue de 1,699 Kg/m? lo que
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significo un incremento del 4.1% respecto a lo hallado por las investigadoras antes
mencionada, puesto que en su investigacion el peso unitario compacto promedio del

agregado grueso fue de 1,633 Kg/mé.

4.1.5. Control de calidad del concreto elaborado en obras realizadas por

autoconstruccion

=  Asentamiento del concreto en estado fresco.

El asentamiento del concreto fresco fue el primer ensayo de control de calidad en ser
realizado debido a que permitié observar la uniformidad y fluidez de la mezcla, la
cual se va perdiendo al evaporarse el agua de mezcla (con el pasar del tiempo). En

las dieciséis obras visitadas se obtuvieron los siguientes resultados. Ver figura 15.
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Figura 15. Comparativa del asentamiento del concreto en estado fresco versus el limite maximo
recomendado por el A.C.I. comité 211 para cada elemento estructural. El asentamiento maximo
recomendado por el A.C.l. comité 211 para cada elemento estructural varia entre 4” — 3” 0 100 - 75
milimetros haciendo la conversion a las unidades utilizadas en la N.T.P. 339.035.

Fuente: Elaboracion propia
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De la grafica se determind que de las dieciséis obras visitadas solo una esta por
debajo del limite m&ximo recomendado por el A.C.1. 211 lo que significd que la
mayoria del concreto estudiado contiene demasiada agua en su elaboracion, esto
debido a que los encargados de obra en La Esperanza utilizaron altas cantidades de
agua para obtener una mezcla fluida y facil de vaciar, para asi optimizar el tiempo de
vaciado de los elementos estructurales. Por otro lado, el asentamiento promedio
obtenido fue de 215 milimetros lo que significo6 una coincidencia con las
investigadoras Garay & Quispe (2016) puesto que el asentamiento promedio
obtenido en su investigacion fue de 8.5 pulgadas aproximadamente 215 milimetros;
a su vez significo un aumento del 7.5% respecto al asentamiento promedio obtenido
por Chilcon & Chunga (2015) el cual fue de 200 milimetros. Finalmente, se observo
un incremento del 19.4% respecto al asentamiento promedio obtenido por el Instituto

Costarricense del Cemento y del Concreto (2005) el cual fue de 180 milimetros.

= Temperatura del concreto en estado fresco.

La temperatura influye en la trabajabilidad, tiempo de fraguado y resistencia a la
compresion de la mezcla de concreto. A continuacién, se muestra los resultados
obtenidos para las obras visitadas, ademas del limite maximo de temperatura
recomendado por el A.C.1. comité 305 (Ver figura 15).

De la gréfica se determind que dos de las obras visitadas superan el limite superior
estipulado en el A.C.1. comité 305, lo cual se debié a que los encargados de obra

almacenaron los componentes del concreto al aire libre y/o realizaron la mezcla de
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forma manual bajo el sol. La temperatura promedio del concreto en estado fresco

obtenida fue de 28.0 °C la cual por haberse trabajado en verano no es muy elevada.
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Figura 16. Comparativa de la temperatura del concreto en estado fresco versus el limite maximo
recomendado por el A.C.1. comité 305. En la grafica se observan las temperaturas obtenidas para cada
obra visitada, asi como la temperatura maxima permitida por el A.C.I comité 305 para climas normales.

Fuente: Elaboracion propia

= Peso unitario y rendimiento del concreto en estado fresco.

El peso unitario del concreto en estado fresco junto con la dosificacion utilizada en
obra sirvid para obtener el rendimiento promedio, el cual nos indic6 cual fue la
cantidad real de concreto elaborado en las obras realizadas por autoconstruccion; el
rendimiento promedio de las obras de autoconstruccion visitadas fue de 0.95 mé3, lo
que significo que en promedio un metro cubico de concreto elaborado en obra rindid
0.95 metros cubicos obteniendo una perdida del 5.0% del volumen de concreto
elaborado. El peso unitario promedio fue de 2,281 Kg/ m3 lo que significo que es un

concreto de peso unitario normal segun lo descrito por Rivera (2015). Finalmente,
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tres de los concretos estudiados obtuvieron valores por debajo del limite inferior dado

por el autor antes mencionado. A continuacion, se muestran los valores obtenidos
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para el peso unitario, asi como el limite inferior para el peso unitario propuesto por

Rivera (2015). Ver figura 17.

= Resistencia a la compresion de testigos cilindricos de c@gkgt@anoracion propia

La resistencia a la compresién de testigos cilindricos de concreto se realizé a la edad
de veintiocho dias para asi obtener resultados confiables. De las dieciseis obras
visitadas quince no cumplieron con la resistencia minima requerida por la norma
técnica de edificaciones E.060 la cual es de 175 Kg/cmz?; en otras palabras, el 93.8%

de los concretos elaborados en las obras visitadas no debieron ser utilizados en la

Figura 17. Comparativa del peso unitario del concreto en estado fresco versus el limite minimo
recomendado Rivera en su libro concreto simple. La grafica muestra los valores obtenidos para el peso
unitario del concreto en estado fresco para las diversas obras visitadas, asi como el limite inferior dado
por Rivera para el peso unitario de concretos normales.

conformacién de elementos estructurales. A continuacion, se presentan las
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resistencias obtenidas para cada obra visitada, ademas se representa la resistencia a

la compresién minima requerida por la norma técnica de edificaciones E.060. Ver
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La resistencia a la compresion promedio obtenida en las obras realizadas por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza fue de 106 Kg/cm? lo que significo
una disminucion del 31.1% respecto a la investigacion realizada por Garay & Quispe
(2016) en la cual obtuvieron una resistencia a la compresion promedio de 137 Kg/cm?
para concretos elaborados en autoconstrucciones para fundir techos en la ciudad de
Lima; por otra parte, significo una disminucion del 97.4% respecto a la investigacion
realizada por el Instituto Costarricense del Cemento y del Concreto (2005) en la cual
Figura 18. Comparativa de la resistencia a la compresion obtenida en las obras visitadas versus el limite

minimo dado por la norma técnica de edificaciones E.060. Se obtuvieron resistencias de menos de la
mitad de lo que estipula la norma E.060 para ser considerados concretos estructurales.

evaluaron viviendas realizadas por autoconstruccion en la ciudad de San José

obteniendo una resistencia a la compresion promedio de 210 Kg/cm?2.
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4.1.6. Limitaciones de la investigacion.

La investigacion se vio limitada en los siguientes aspectos:

= La procedencia de los agregados fue realizada por zonas, debido a que fue
imposible ubicar las canteras de origen del mismo, esto debido a que los
maestros de obra compraban el material en ferreterias de la zona, las cuales
para estar abastecidos de agregado cuentan con varias canteras de las cuales
obtienen el material, siendo este llevado directamente a las obras, este
proceso el cual no permite saber de qué cantera especifica proviene el
agregado utilizado en las obras realizadas por autoconstruccion en el distrito
de La Esperanza.

= Al momento de realizar la mezcla de los materiales de forma manual era
complicado constatar la dosificacion real utilizada en los elementos
estructurales que se iban a conformar, puesto ya se encontraba realizada la
mezcla de los agregados y el cemento.

= Eltipoy tiempo de curado utilizado en las obras de autoconstruccién no fue
verificado, puesto que la gran mayoria de los duefios de las obras estaban en
contra de la visita constante a sus construcciones.

» En lineas generales la limitacion mas grande encontrada en la realizacion de
la investigacion fue el poco apoyo mostrado por parte de los duefios de las
obras, que en muchos casos fueron lo que opusieron a que sus obras formen
parte de la investigacion, aduciendo falta de tiempo, materiales y/o que la
investigacion iba a retrasar la ejecucion de sus obras. Por este motivo se

realizaron visitar preliminares alrededor de 40 obras; obteniendo solo el
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permiso por parte de los duefios de la obra y de los maestros de la misma en

16 ocasiones.
CONCLUSIONES
El concreto estructural elaborado en las obras realizadas por autoconstruccion en el
distrito de La Esperanza — Trujillo es de baja calidad, pues asi lo demuestran los
resultados obtenidos en la investigacion, los cuales evidencian que la calidad de este
tipo de concreto esta por debajo de lo estipulado en la normativa vigente.
La dosificacion de mezcla promedio utilizada para elaborar elementos estructurales
en las obras realizadas por autoconstrucciones en el distrito de La Esperanza fue la
que utilizaba 1 bolsa de cemento, 5 baldes de agregado fino, 5 baldes de agregado
grueso y 2 baldes de agua; lo que evidencio el alto contenido de agua de este tipo de
mezclas, obteniendo una relacion agua/cemento promedio de 0.94 (Ver Tabla 8).
Los materiales mas utilizados en la elaboracion de concreto en las obras realizadas
por autoconstruccion en el distrito de La Esperanza son: El cemento Pacasmayo
“Fortimix” tipo MS (Ver figura 5), los agregados procedentes de las canteras
ubicadas en el centro poblado ElI Milagro (Ver figura 6) y el agua de la red de
abastecimiento publico de SEDALIB (Ver figura 7)
Los métodos de elaboracion de concreto mas empleados en las obras realizadas por
autoconstruccion en el distrito de La Esperanza son: ElI mezclado mecanico del
concreto, la compactacion de la mezcla por impacto de varilla metalica y el curado
por riego con agua con una duracion de dos dias. El tiempo de curado al que es
sometido el concreto es insuficiente para desarrollar la resistencia maxima de la
mezcla. (Ver figura 8)
Los agregados utilizados para elaborar concreto en las obras de autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza son en su mayoria no adecuados para realizar un disefio
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de mezcla apropiado. Esto debido a que los agregados presentan un elevado
contenido de humedad (Ver figura 9), una deficiente granulometria, puesto que cerca
del 70.0% de los agregados no cumplen el huso granulométrico estipulado en la
norma técnica peruana N.T.P. 400.037 y presentan algn tipo de contaminante
externo.

. El asentamiento promedio de los concretos elaborados en obras de autoconstruccion
en el distrito de La Esperanza es de 215 milimetros, lo que evidencia un exceso de
fluidez en la mezcla, esto a causa del exceso de agua que contiene la misma. El 93.8%
de las obras visitadas no cumplen con el asentamiento maximo plateando por el
A.C..I comité 211. (Ver figura 15)

. La temperatura promedio de los concretos elaborados en obras de autoconstruccion
en el distrito de La Esperanza es de 28 °C, lo que se debe a la estacion del afio en la
que se llevd a cabo la investigacion, verano; no siendo esto un criterio negativo a
tener en cuenta en la calidad general del concreto. El 12.5% de las obras visitadas
obtuvieron valores superiores al recomendado por el A.C.I. 305. (Ver figura 16)

. El peso unitario promedio de los concretos elaborados en obras de autoconstruccién
en el distrito de La Esperanza es de 2,281 Kg/m3, lo que evidencia un concreto de
peso unitario normal (Ver figura 16). El rendimiento promedio de las mezclas es de
0.95 m3, lo que evidencia una pérdida del 5.0% del volumen de la mezcla de concreto
a la hora de fundir los elementos estructurales.

. La resistencia a la compresion promedio de los concretos elaborados en obras de
autoconstruccion en el distrito de La Esperanza es de 106 Kg/cmz, lo que representa
un 60.6% de la resistencia minima especificada en la norma técnica de edificaciones
E.060 (Ver figura 18). Esto se debe al pobre contenido de cemento por metro cubico

de concreto elaborado en obra el cual es de 5.4 bolsas/m® o 228 Kg/m3, a las
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irregularidades presentadas por los agregados, a la elevada relacién agua/cemento y
a las malas précticas realizadas por los encargados de las obras de autoconstruccion.
RECOMENDACIONES
. Para realizar una mejor mezcla de concreto se recomienda:
= Limpiar las impurezas que pueda presentar el agregado.
= Utilizar la siguiente dosificacion: 1 bolsa de cemento, 2 baldes de agregado
fino, 4.5 baldes de agregado grueso y 27 litros de agua (1: 2: 4.5:1.5). La cual
tiene en consideracion las caracteristicas de los materiales utilizados en la
zona y sigue los pardmetros establecidos por el A.C.1. comité 211 para un
concreto estructural ¢ = 175 Kg/cm? con un asentamiento de entre 6 — 7
pulgadas.
» Realizar la mezcla de los materiales durante la tarde, si el clima es célido y
realizar la mezcla propiamente dicha en un trompo mecénico de 12 pies?.
= Realizar una correcta compactacion del concreto, si es con varilla metélica
esta debe de ser lisa con punta redondeada y de un espesor de 5/8 de pulgada
y/o en su defecto un vibrador mecanico de concreto.
= Curar el concreto por un minimo de 7 dias o en su defecto utilizar curadores
quimicos, los cuales son altamente recomendables en este tipo de
construcciones.

. Se recomienda realizar estudios de control de calidad del concreto estructural en otros
distritos de la provincia de Trujillo, para asi obtener data que sirva para realizar
andlisis de vulnerabilidad sismica.

. Se aconseja realizar un muestreo mas extenso, puesto que al visitar mas obras de

autoconstruccién se obtendra un resultado més confiable.
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. Se aconseja el uso de equipos portéatiles si se va a realizar el control de calidad del

concreto en obra, puesto que los equipos de laboratorio son dificiles de manipular en

las obras a visitar.
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ANEXOS

1. Guias de observacion de obra

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”
Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

I.  INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombre de la obra: Casa familiar dos niveles, proyectada a cuatro niveles.
Direccion: Urb. Las Orquideas Mz. D, La Esperancita - Trujillo.
Fecha de visita 18/01/2021

Modalidad: Maestro contratista.

Il. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
a. CEMENTO

Marca y tipo: Cementos Pacasmayo Fortimix, Tipo MS (Bolsa azul)

Método de almacenaje:  Pila bajo techo.

b. AGREGADO FINO

Cantera /ferreteria: Canteras de EI Milagro.

Método de almacenaje:  Monticulo al aire libre.

¢c. AGREGADO GRUESO

Cantera /ferreteria: Canteras de El Milagro (Agregado '5)

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

d. AGUA

Procedencia: Camion cisterna, Pozo tubular.

I1l.  DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES

a. Elemento estructural: Columnas.
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b. Disefio de mezcla: 1:4:5: 2.5 (cemento, agregado grueso, agregado fino, agua)
¢.  Mezclado: Mecanico, trompo de 11 pies®.

d. Meétodo de compactacion: Varilla_corrugada y maso_de goma.
Método de curado: Riego tres veces al dia, por 2 dias.
f.  Sistema constructivo: Albafiileria confinada

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Fecha: 18/01/2021

IV. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN OBRA

a) Asentamiento
Altura (mm) = 231

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 26.2

c) Densidad, rendimientoy
contenido de aire
Peso del recipiente lleno de
concreto (Kg) = 28.085
Peso del recipiente sin
concreto (Kg) = 12.065

d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
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Caédigo AC01 -M1

Cadigo ACQ1 - M2

Cadigo ACQ1 - M3

Caédigo AC01 - M4

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA N° 02

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

I.  INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombre de la obra: Casa familiar dos niveles.
Direccion: Esquina Belgrano con O’ Higgins — La Esperanza.
Fecha de visita 21/01/2021

Responsable de la obra: Maestro Quiroz.

Modalidad: Autoconstruccion directa.

Il. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

a. CEMENTO

Marca y tipo: Cementos Pacasmayo Fortimix, Tipo | MS (Bolsa azul)

Meétodo de almacenaje:  Pilaal aire libre.

b. AGREGADO FINO

Cantera /ferreteria: Canteras de EI Milagro.

Meétodo de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

¢c. AGREGADO GRUESO

Cantera /ferreteria: Canteras de El Milagro (Agregado %5”)

Meétodo de almacenaje:  Monticulo al aire libre.

d. AGUA

Procedencia: Red de servicio pablico, SEDALIB.

I1l.  DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES
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b. Disefio de mezcla: 1:4: 4: 2 (cemento, agregado grueso, agregado fino, agua)
¢.  Mezclado: Mecanico, trompo de 11 pies®.
d. Meétodo de compactacion: Varilla_corrugada.
Método de curado: Riego una vez al dia, por 2 dias.
f.  Sistema constructivo: Albafiileria confinada

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”
Fecha: 21/01/2021

a) Asentamiento
Altura (mm) = 230

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 26.6

c) Densidad, rendimientoy
contenido de aire
Peso del recipiente lleno de
concreto (Kg) = 27.980
Peso del recipiente sin
concreto (Kg) = 12.065

d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO
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Cadigo AC02 - M1

Cadigo AC02 — M2

Cadigo AC02 — M3

Cadigo AC02 — M4

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA N° 03

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccién en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 20217
Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

I.  INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombre de la obra: Casa comercial y familiar cuatro niveles.
Direccion: Urb. EI Nazareno Mz. A, La Esperancita - Trujillo.
Fecha de visita 26/01/2021

Modalidad: Maestro contratista.

Il. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
a. CEMENTO

Marca y tipo: Cementos Pacasmayo Fortimix, Tipo I MS (Bolsa azul)

Método de almacenaje:  Pila bajo techo.

b. AGREGADO FINO

Cantera /ferreteria: Canteras de Chicama.

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

¢c. AGREGADO GRUESO

Cantera /ferreteria: Canteras de Chicama (Agregado %)

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

d. AGUA

Procedencia: Camion cisterna, Pozo tubular.

I1l.  DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES
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a. Elemento estructural: Sobrecimiento armado.
b. Disefio de mezcla: 1:4:4: 2.5 (cemento, agregado grueso, agregado fino, agua)
¢. Mezclado: Mecanico, trompo de 11 pies®.
d. Meétodo de compactacion: Varilla_corrugada.
Método de curado: Riego dos veces al dia, por 1 dia.
f.  Sistema constructivo: Mixto, albaiiileria confinada y sistema aporticado.

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccién en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Fecha: 26/01/2021

IV. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN OBRA

a) Asentamiento
Altura (mm) = 213

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 29.2

c) Densidad, rendimientoy | !1?'\.

contenido de aire

Peso del recipiente lleno de
concreto (Kg) = 27.615
Peso del recipiente sin
concreto (Kg) = 12.065
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d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Cadigo AC03 -M1
Cadigo AC03 - M2
Cadigo AC03 - M3
Cadigo ACO03 - M4

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA N° 04

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”
Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

I.  INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombre de la obra: Casa familiar un nivel, proyectada a tres niveles.
Direccion: Avenida Gran Chimu cuadra 22 — La Esperanza.
Fecha de visita 04/02/2021

Modalidad: Maestro contratista.

Il. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

a. CEMENTO
Marca y tipo: Cementos Mochica Anti Salitre, Tipo | MS (Bolsa azul)

Método de almacenaje:  Pila al aire libre.
b. AGREGADO FINO
Cantera /ferreteria: Canteras de EI Milagro.

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

c. AGREGADO GRUESO
Cantera /ferreteria: Canteras de El Milagro (Agregado %)

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

d. AGUA
Procedencia: Red de servicio publico, SEDALIB.

I1l.  DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES
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“Evaluacion del concreto estructural elaborado

N

UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;
a. Elemento estructural: Zapatas.
b. Disefio de mezcla: 1:6:6: 2.5 (cemento, agregado grueso, agregado fino, agua)
¢.  Mezclado: Manual, en piso de concreto sobre plastico.
d. Meétodo de compactacion: Ninguno.
Método de curado: Riego una vez al dia, por 1 dia.
f.  Sistema constructivo: Albafiileria_confinada.

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA
Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en
el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Fecha: 04/02/2021

IV. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN OBRA

a) Asentamiento
Altura (mm) = 199

‘t“w o3
Wweber

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 26.9

¢) Densidad, rendimientoy
contenido de aire

Peso del recipiente Ileno de

concreto (Kg) = 27.800 50000 -
Peso del recipiente sin 04
concreto (Kg) = 12.065 frae
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A

e « . o
Evaluacién del concreto estructural elaborado
4 UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Cadigo AC04 - M1
Cadigo ACO04 - M2
Cadigo ACO04 - M3
Cadigo AC04 - M4

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA N° 05

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccién en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

I.  INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombre de la obra: Ampliacion de casa familiar un nivel.
Direccion: Calle Bernardo O’ Higgins cuadra 18 — La Esperanza.
Fecha de visita 17/02/2021

Modalidad: Maestro contratista.

Il. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

a. CEMENTO

Marcay tipo: Cementos Mochica Uso General, Tipo UG (Bolsa roja)

Método de almacenaje:  Pila bajo techo

b. AGREGADO FINO

Cantera /ferreteria: Canteras de Huanchaco.

Método de almacenaje:  Monticulo al aire libre.

c. AGREGADO GRUESO

Cantera /ferreteria: Canteras de Huanchaco (Agregado 4”)

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

d. AGUA

Procedencia: Red de servicio pablico, SEDALIB.

I1l. DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES

Garcia Tabaco, Francisco Javier
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“Evaluacion del concreto estructural elaborado

UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de

N

PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;
a. Elemento estructural: Columnas.
b. Disefio de mezcla: 1:5:5:2 (cemento, agregado grueso, agregado fino, agua)
¢.  Mezclado: Mecanico, trompo de 11 pies®.
d. Meétodo de compactacion: Varilla_corrugada.
Método de curado: Riego dos veces al dia, por 2 dia.
f.  Sistema constructivo: Albafiileria_confinada.

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”
Fecha: 17/02/2021

IV. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN OBRA

a) Asentamiento
Altura (mm) = 189

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 30.4

c) Densidad, rendimientoy
contenido de aire
Peso del recipiente lleno de
concreto (Kg) = 28.095
Peso del recipiente sin
concreto (Kg) = 12.065
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e « . o
Evaluacién del concreto estructural elaborado
4 UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Codigo AC05-M1
Codigo AC05 - M2
Codigo AC05—-M3
Codigo AC05 - M4

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA N° 06

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 20217

Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

I.  INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombre de la obra: Ampliacion de casa familiar tres niveles.
Direccion: Urb. Las Orquideas Mz A, La Esperancita - Trujillo
Fecha de visita 19/02/2021

Modalidad: Maestro contratista.

Il. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
a. CEMENTO

Marca y tipo: Cementos Pacasmayo Extra Forte, Tipo ICo (Bolsa roja)

Meétodo de almacenaje:  Pila bajo techo.

b. AGREGADO FINO

Cantera /ferreteria: Canteras de EI Milagro.

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

c. AGREGADO GRUESO

Cantera /ferreteria: Canteras de El Milagro (Agregado '5)

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

d. AGUA

Procedencia: Red de servicio publico, SEDALIB.

I1l.  DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

a. Elemento estructural:

b. Disefio de mezcla:

c. Mezclado:

d. Meétodo de compactacion:

Meétodo de curado:

f.  Sistema constructivo:

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

Columnas.

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Fecha: 19/02/2021

IV. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN OBRA

a) Asentamiento
Altura (mm) = 164

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 30.4

¢) Densidad, rendimientoy
contenido de aire
Peso del recipiente Ileno de
concreto (Kg) = 28.105
Peso del recipiente sin
concreto (Kg) = 12.065

Garcia Tabaco, Francisco Javier
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e « . o
Evaluacién del concreto estructural elaborado
4 UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Codigo AC06 - M1
Codigo AC06 — M2
Codigo AC06 - M3
Codigo AC06 - M4

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA N° 07

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”
Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

I.  INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombre de la obra: Casa familiar dos niveles, proyectada a cuatro niveles.
Direccion: Calle Bernardo O’ Higgins cuadra 18 — La Esperanza.
Fecha de visita 19/02/2021

Modalidad: Autoconstruccion directa.

Il. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
a. CEMENTO

Marca y tipo: Cementos Inka Ultra Resistente, Tipo 1Co (Bolsa roja)

Método de almacenaje:  Pila bajo techo.

b. AGREGADO FINO

Cantera /ferreteria: Canteras El Tablazo, Huanchaco.

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

c. AGREGADO GRUESO

Cantera /ferreteria: Canteras El Tablazo, Huanchaco (Agregado ¥4)

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

d. AGUA

Procedencia: Red de servicio publico, SEDALIB.

I1l.  DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

a. Elemento estructural:

b. Disefio de mezcla:

c. Mezclado:

d. Meétodo de compactacion:

Meétodo de curado:

f.  Sistema constructivo:

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

Columnas.

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Fecha: 19/02/2021

IV. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN OBRA

a) Asentamiento
Altura (mm) = 194

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 27.0

c) Densidad, rendimientoy
contenido de aire
Peso del recipiente lleno de
concreto (Kg) = 28.365
Peso del recipiente sin
concreto (Kg) = 12.065
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e « . o
Evaluacién del concreto estructural elaborado
4 UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Cadigo ACO7 - M1
Cadigo ACOQ7 - M2
Cadigo ACOQ7 - M3
Cadigo ACO7 - M4

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA N° 08

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”
Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

I.  INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombre de la obra: Casa familiar tres niveles, mas terraza.
Direccion: Urb. El Nazareno Mz. F, La Esperancita - Trujillo
Fecha de visita 26/02/2021

Modalidad: Maestro contratista.

Il. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
a. CEMENTO

Marca y tipo: Cementos Mochica Anti Salitre, Tipo 1 MS (Bolsa azul)

Método de almacenaje:  Pila al aire libre.

b. AGREGADO FINO

Cantera /ferreteria: Canteras de EI Milagro.

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

c. AGREGADO GRUESO

Cantera /ferreteria: Canteras de El Milagro (Agregado %)

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

d. AGUA

Procedencia: Camion cisterna, Pozo tubular.

I1l.  DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

a. Elemento estructural:

b. Disefio de mezcla:

c. Mezclado:

d. Meétodo de compactacion:

Meétodo de curado:

f.  Sistema constructivo:

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Fecha: 26/02/2021

IV. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN OBRA

a) Asentamiento
Altura (mm) = 250

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 28.0

c) Densidad, rendimientoy
contenido de aire
Peso del recipiente lleno de
concreto (Kg) = 28.250
Peso del recipiente sin
concreto (Kg) = 12.065

2021-02

26

a.m
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e « . o
Evaluacién del concreto estructural elaborado
4 UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Codigo AC08 - M1
Codigo AC08 — M2
Codigo AC08 — M3
Codigo AC08 - M4

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA N° 09

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”
Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

I.  INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombre de la obra: Casa familiar tres niveles.
Direccion: H.U.P Manuel Arévalo 11l Etapa Mz. C3 - La Esperanza.
Fecha de visita 12/03/2021

Modalidad: Maestro contratista.

Il. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
a. CEMENTO

Marca y tipo: Cementos Mochica Uso General, Tipo | UG (Bolsa roja)

Método de almacenaje:  Pila al aire libre.

b. AGREGADO FINO

Cantera /ferreteria: Canteras de EI Milagro.

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

c. AGREGADO GRUESO

Cantera /ferreteria: Canteras de El Milagro (Agregado 4)

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

d. AGUA

Procedencia: Red de servicio publico, SEDALIB.

I1l.  DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

a. Elemento estructural:

b. Disefio de mezcla:

c. Mezclado:

d. Meétodo de compactacion:

Meétodo de curado:

f.  Sistema constructivo:

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

Columnas.

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Fecha: 12/03/2021

IV. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN OBRA

a) Asentamiento
Altura (mm) = 206

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 32.8

c) Densidad, rendimientoy

contenido de aire

Peso del recipiente lleno de

concreto (Kg) = 28.190
Peso del recipiente sin
concreto (Kg) = 12.065

202103

12

4:59
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e « . o
Evaluacién del concreto estructural elaborado
4 UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Codigo AC09 - M1
Codigo ACQ9 - M2
Codigo AC09 - M3
Codigo AC09 - M4

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA N° 10

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombre de la obra: Casa comercial y familiar un nivel, proyectada a dos niveles.
Direccion: Avenida Indoamérica cuadra 6 — La Esperanza.
Fecha de visita 12/03/2021

Modalidad: Maestro contratista.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
CEMENTO

Marca y tipo: Cementos Mochica Uso General, Tipo | UG (Bolsa roja)

Método de almacenaje:  Pila bajo techo.

AGREGADO FINO

Cantera /ferreteria: Canteras de EI Milagro.

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

AGREGADO GRUESO

Cantera /ferreteria: Canteras de El Milagro (Agregado 4)

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

AGUA

Procedencia: Red de servicio publico, SEDALIB.

DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES
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“Evaluacion del concreto estructural elaborado

UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de

N

PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;
a. Elemento estructural: Losa aligerada.
b. Disefio de mezcla: 1:5: 4: 2 (cemento, agregado grueso, agregado fino, agua)
¢.  Mezclado: Mecanico, trompo de 11 pies®.
d. Meétodo de compactacion: Varilla de fierro corrugado y maso de goma.
Método de curado: Riego tres veces al dia, por 3 dias.
f.  Sistema constructivo: Albafiileria_confinada.

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA
Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en
el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Fecha: 12/03/2021

IV. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN OBRA

a) Asentamiento
Altura (mm) = 216

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 30.1

c) Densidad, rendimientoy
contenido de aire
Peso del recipiente lleno de
concreto (Kg) = 27.985 |
Peso del recipiente sin
concreto (Kg) = 12.065
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e « . o
Evaluacién del concreto estructural elaborado
4 UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Codigo AC10-M1
Codigo AC10 - M2
Codigo ACI10-M3
Codigo ACI10 - M4

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA N° 11

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombre de laobra:  Casa comercial y familiar un nivel, proyectada a tres niveles.
Direccion: Avenida Gran Chimu cuadra 19 — La Esperanza.
Fecha de visita 13/03/2021

Modalidad: Maestro contratista.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
CEMENTO

Marca y tipo: Cementos Mochica Anti Salitre, Tipo 1 MS (Bolsa azul)

Método de almacenaje:  Pila bajo techo.

AGREGADO FINO

Cantera /ferreteria: Canteras de EI Milagro.

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

AGREGADO GRUESO

Cantera /ferreteria: Canteras de El Milagro (Agregado 4)

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

AGUA

Procedencia: Red de servicio publico, SEDALIB.

DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES
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“Evaluacion del concreto estructural elaborado

UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de

N

PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;
a. Elemento estructural: Columnas.
b. Disefio de mezcla: 1: 4: 4:2.5(cemento, agregado grueso, agregado fino, agua)
c. Mezclado: Manual, sobre la vereda.
d. Meétodo de compactacion: Varilla de fierro corrugado y maso.
Método de curado: Riego una vez al dia, por 1 dias.
f.  Sistema constructivo: Albafiileria_confinada.

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA
Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en
el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Fecha: 13/03/2021

a) Asentamiento
Altura (mm) = 224

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 33.2

¢) Densidad, rendimientoy
contenido de aire
Peso del recipiente Ileno de
concreto (Kg) = 28.090 202108
Peso del recipiente sin 1 3
concreto (Kg) = 12.065 123
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e « . o
Evaluacién del concreto estructural elaborado
4 UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Codigo ACl11-M1
Codigo AC11-M2
Codigo AC11-M3
Codigo ACl11 - M4

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA N° 12

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombre de laobra:  Casa comercial y familiar un nivel, proyectado a tres niveles.
Direccion: Avenida Egipto cuadra 10 — La Esperanza.
Fecha de visita 23/03/2021

Modalidad: Maestro contratista.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
CEMENTO

Marca y tipo: Cementos Pacasmayo Fortimix, Tipo I MS (Bolsa azul)

Método de almacenaje:  Pila bajo techo.

AGREGADO FINO

Cantera /ferreteria: Canteras de EI Milagro.

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

AGREGADO GRUESO

Cantera /ferreteria: Canteras de El Milagro (Agregado 4)

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

AGUA

Procedencia: Red de servicio publico, SEDALIB.

DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

a. Elemento estructural:

b. Disefio de mezcla:

c. Mezclado:

d. Meétodo de compactacion:

Meétodo de curado:

f.  Sistema constructivo:

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

Columnas.

1:4: 4:2.5 (cemento, agregado grueso, agregado fino, agua)

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccién en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Fecha: 24/03/2021

IV. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN OBRA

a) Asentamiento
Altura (mm) = 236

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 27.7

¢) Densidad, rendimientoy
contenido de aire
Peso del recipiente Ileno de
concreto (Kg) = 27.730
Peso del recipiente sin
concreto (Kg) = 12.065
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e « . o
Evaluacién del concreto estructural elaborado
4 UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Codigo AC12 -M1
Codigo AC12 - M2
Codigo AC12 - M3
Codigo AC12 - M4

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA N° 13

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombredelaobra:  Casacomercial y familiar dos niveles, proyectada a 4 niveles.
Direccion: Calle Pedro Murillo cuadra 12 — La Esperanza
Fecha de visita 16/04/2021

Modalidad: Maestro contratista.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
CEMENTO

Marca y tipo: Cementos Pacasmayo Fortimix, Tipo I MS (Bolsa azul)

Método de almacenaje:  Pila bajo techo.

AGREGADO FINO

Cantera /ferreteria: Canteras de EI Milagro.

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

AGREGADO GRUESO

Cantera /ferreteria: Canteras de El Milagro (Agregado 4)

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

AGUA

Procedencia: Red de servicio publico, SEDALIB.

DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES
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a. Elemento estructural: Losa aligerada.
b. Disefio de mezcla: 1:5: 4: 2 (cemento, agregado grueso, agregado fino, agua)
¢.  Mezclado: Mecanico, trompo de 11 pies®.
d. Meétodo de compactacion: Varilla_de fierro corrugado y maso de goma.
Meétodo de curado: Agua con detergente, por 3 dias.
f.  Sistema constructivo: Albafiileria_confinada.

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA
Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en
el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Fecha: 16/04/2021

IV. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN OBRA

a) Asentamiento
Altura (mm) = 222

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 27.5

c) Densidad, rendimientoy
contenido de aire
Peso del recipiente lleno de
concreto (Kg) = 28.090
Peso del recipiente sin
concreto (Kg) = 12.065
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d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Codigo AC13-M1
Codigo AC13 - M2
Codigo AC13 - M3
Codigo AC13 - M4

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA N° 14

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccién en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombre de la obra: Casa familiar tres niveles.
Direccion: Calle Bernardo O’ Higgins cuadra 11 — La Esperanza
Fecha de visita 24/04/2021

Modalidad: Maestro contratista.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
CEMENTO

Marca y tipo: Cementos Mochica Uso General, Tipo | UG (Bolsa roja)

Método de almacenaje:  Pila bajo techo.

AGREGADO FINO

Cantera /ferreteria: Canteras de EI Milagro.

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

AGREGADO GRUESO

Cantera /ferreteria: Canteras de El Milagro (Agregado 4)

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

AGUA

Procedencia: Red de servicio publico, SEDALIB.

DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES
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a. Elemento estructural: Losa aligerada.
b. Disefio de mezcla: 1:5:5: 2 (cemento, agregado grueso, agregado fino, agua)
¢.  Mezclado: Mecanico, trompo de 11 pies®.
d. Meétodo de compactacion: Varilla de fierro corrugado y maso.
Método de curado: Arena humeda, por 3 dias.
f.  Sistema constructivo: Albafiileria_confinada.

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA
Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en
el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Fecha: 24/04/2021

IV. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN OBRA

a) Asentamiento
Altura (mm) = 219

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 24.3

c) Densidad, rendimientoy

contenido de aire

PRECIO(S)

3

Peso del recipiente lleno de
concreto (Kg) = 27.995 ; ‘ —
Peso del recipiente sin

concreto (Kg) = 12.065

J
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d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Cadigo ACl14 - M1
Cadigo ACl14 - M2
Cadigo AC14 - M3
Cadigo ACl14 - M4

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA N° 15

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en

el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”
Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

I.  INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombre de la obra: Casa familiar dos niveles, proyectada a 3 niveles.
Direccion: H.U.P Manuel Arévalo 111 Etapa Mz. C8 - La Esperanza.
Fecha de visita 28/04/2021

Modalidad: Maestro contratista.

Il. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
a. CEMENTO

Marca y tipo: Cementos Pacasmayo y Mochica, Tipo | MS (Bolsa azul)

Método de almacenaje:  Pila bajo techo.

b. AGREGADO FINO

Cantera /ferreteria: Canteras de EI Milagro.

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

c. AGREGADO GRUESO

Cantera /ferreteria: Canteras de El Milagro (Agregado 4)

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

d. AGUA

Procedencia: Red de servicio publico, SEDALIB.

I1l.  DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES
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a. Elemento estructural: Losa aligerada.
b. Disefio de mezcla: 1:5:5: 2 (cemento, agregado grueso, agregado fino, agua)
¢.  Mezclado: Mecanico, trompo de 11 pies®.
d. Meétodo de compactacion: Varilla de fierro corrugado y maso.
Método de curado: Riego tres veces al dia, por 2 dias.
f.  Sistema constructivo: Albafiileria_confinada.

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA
Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccion en
el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Fecha: 28/04/2021

a) Asentamiento
Altura (mm) = 208

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 25.2

c) Densidad, rendimientoy
contenido de aire
Peso del recipiente lleno de
concreto (Kg) = 27.410 B £
Peso del recipiente sin 28;

p.m.

concreto (Kg) = 12.065 1225
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d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Codigo AC15-M1
Codigo AC15-M2
Codigo AC15-M3
Codigo AC15 - M4

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA N° 16

Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccién en
el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Observador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

I.  INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Nombre de la obra: Casa familiar dos niveles, proyectada a 3 niveles.
Direccion: Calle Bernardo O’ Higgins cuadra 17 — La Esperanza.
Fecha de visita 28/04/2021

Modalidad: Maestro contratista.

Il. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
a. CEMENTO

Marca y tipo: Cementos Mochica Uso General, Tipo | UG (Bolsa roja)

Método de almacenaje:  Pila bajo techo.

b. AGREGADO FINO

Cantera /ferreteria: Canteras de EI Milagro.

Método de almacenaje:  Monticulo al aire libre.

¢c. AGREGADO GRUESO

Cantera /ferreteria: Canteras de El Milagro (Agregado '5)

Método de almacenaje: ~ Monticulo al aire libre.

d. AGUA

Procedencia: Red de servicio publico, SEDALIB.

I1l.  DISENO DE MEZCLA, CURADO Y GENERALIDADES
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a. Elemento estructural: Losa aligerada.
b. Disefio de mezcla: 1:5:5: 2 (cemento, agregado grueso, agregado fino, agua)
¢.  Mezclado: Mecanico, trompo de 11 pies®.
d. Meétodo de compactacion: Varilla de fierro corrugado y maso.
Método de curado: Arena humada regada una vez al dia, por 3 dias.
f.  Sistema constructivo: Albafiileria_confinada.

GUIA DE OBSERVACION EN OBRA
Investigacion: “Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por autoconstruccién en
el distrito de La Esperanza — Trujillo, 2021”

Fecha: 28/04/2021

IV. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN OBRA

a) Asentamiento
Altura (mm) = 229

b) Temperatura
Temperatura (°C) = 25.4

¢) Densidad, rendimientoy
contenido de aire
Peso del recipiente Ileno de
concreto (Kg) = 28.030
Peso del recipiente sin
concreto (Kg) = 12.065
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d) ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO

Codigo AC16 - M1
Codigo AC16 - M2
Codigo AC16 - M3
Codigo AC16 - M4

2. Guias de laboratorio

GUIA DE LABORATORIO N° 01

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco Obra: AC-01
Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.
I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (Kg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 2355 2353 2351 2291 2298 22.08
Masa de la muestra (Kg) 1149 1146 1145 1085 10.92 10.01
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1645 1641 1639 1553 1,563 1,434

b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 25.16 25.11 2517 23.64 2372 23.75
Masa de la muestra (Kg) 13.10 13.05 13.11 1157 1165 11.69
VVolumen del recipiente (m?) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,876 1,868 1,877 1,657 1669 1,674

c. Contenido de humedad (% H)
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Agregado fino Agregado grueso

M-1 M-2 M-1 M-2
Masa natural de la muestra (g) 3,000.9 3,000.5 3,000.1 3,000.0
Masa de la muestra seca (g) 2,976.9 2,976.4 2,985.3 2,985.0
Contenido de humedad (%) 0.8 0.8 0.5 0.5
d. Peso especifico (y) y Absorcion (% Abs)
Agregado fino Agregado grueso
Masa de la muestra seca al horno, g (A) 495.7 2,307.9
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 697.4 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,011.8 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.0 2,341.0
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 1,368.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.67 2.37
Absorcién (%) 0.9 1.4
e. Analisis granulométrico, Agregado fino
P. dela £ @3 . .
Tamiz Abertura malla malla + Retenido %_ % Retenido % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido  acumulado
(9) @
3/8" 0.530 520.4 520.4 0 0.0 0.0 100.0
#4 4.760 492.6 538.2 45.6 4.6 4.6 95.4
#8 2.360 452.9 618.6 165.7 16.6 21.1 78.9
#16 1.180 396.3 548.6 152.3 15.2 36.3 63.7
#30 0.600 378.6 483.9 105.3 105 46.9 53.1
#50 0.300 344.2 428.1 83.9 8.4 55.3 44.7
#100 0.150 320.5 659.0 338.5 33.8 89.1 10.9
#200 0.075 312.3 399.2 86.9 8.7 97.8 2.2
Fondo - 349.6 371.8 22.2 2.2 100.0 0.0
Médulo de finura 25 1,000 100
Gradacion granulométrica
120
—f——1 100
\ 80 £
60 E
40 £
Gar 20
0
0.1 10
Abertura (mm)
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f. Andlisis granulométrico, Agregado grueso

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

P dela P.dela
. Abertura ' malla + Retenido % % Retenido
Tamiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido  acumulado
9) @)
2" 50.80 530.4 530.4 0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 562.3 0 0.0 0.0 100.0
1 25.40 527.5 527.5 0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 534.8 637.7 102.9 51 51 94.9
1/2" 12.70 517.1 1,506.9 989.8 49.5 54.6 454
3/8" 9.53 520.4 931.6 411.2 20.6 75.2 24.8
#4 4,75 492.6 952.8 460.2 23.0 98.2 1.8
#8 2.36 453.1 483.8 30.7 15 99.7 0.3
#16 1.18 396.3 399.3 3.0 0.2 99.9 0.1
Fondo - 349.6 351.6 2.0 0.1 99.8 0.2
Tamafio maximo nominal 3/4" 2,000 100
Gradacion granulométrica
110
920
70 X
=
o~
50 =
By
30 X
10
2 20 -10
Abertura (mm)
—6—O0OBRA 01 ——Maiaximo Huso 67 —&—Minimo Huso 67

I1. RESISTENCIA MECANICA DE TESTIGOS DE CONCRETO

a. Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias de edad)
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Resistencia a la

codo Dem) (Gl “gn PO pioioen  Rotra
AC01-M1 10.13 80.6 9,420 117 18/01/2021  15/02/2021
AC01-M2 10.25 82.5 9,110 110 18/01/2021  15/02/2021
AC01-M3 10.17 81.2 9,060 112 18/01/2021  15/02/2021
ACO01-M4 10.28 83.0 9,260 112 18/01/2021  15/02/2021

GUIA DE LABORATORIO N° 02

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.

Obra: AC - 02

I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (Kg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 22.97 23.04 2296 2241 2233 2240
Masa de la muestra (Kg) 1091 10.98 10.90 10.34 10.27 10.33
VVolumen del recipiente (m?) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1562 1572 1560 1,481 1,470 1,480

b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino

Agregado grueso

M-1 M-2 M3 M-1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 24.60 2455 2457 2334 2323 23.28
Masa de la muestra (Kg) 1253 1249 1251 11.27 1117 11.22
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,795 1,788 1,791 1,614 1,599 1,606

c. Contenido de humedad (% H)
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Agregado fino Agregado grueso

M-1 M-2 M-1 M-2
Masa natural de la muestra (g) 3,000.1 3,000.0 3,000.5 3,000.2
Masa de la muestra seca (g) 2,964.2 2,964.1 2,983.9 2,983.7
Contenido de humedad (%) 1.2 1.2 0.6 0.6

d. Peso especifico (y) y Absorcion (% Abs)

Agregado fino  Agregado grueso

Masa de la muestra seca al horno, g (A) 495.6 2,316.0
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 697.5 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,009.9 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.0 2,355.0
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 1,367.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.64 2.34
Absorcién (%) 0.9 1.7

e. Analisis granulométrico, Agregado fino

P dela P.dela
Tami Abertura i malla + Retenido % % Retenido
amiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido  acumulado
() @
3/8" 0.530 520.4 524.7 4.3 0.4 0.4 99.6
#4 4.760 492.6 591.4 98.8 9.9 10.3 89.7
#8 2.360 452.9 612 159.1 15.9 26.2 73.8
#16 1.180 396.3 504.8 108.5 10.9 37.1 62.9
#30 0.600 378.6 440.2 61.6 6.2 43.2 56.8
#50 0.300 344.2 422.5 78.3 7.8 51.1 48.9
#100 0.150 320.5 719.1 398.6 39.9 90.9 9.1
#200 0.075 312.3 381.4 69.1 6.9 97.8 2.2
Fondo - 349.6 371.2 21.6 2.2 100.0 0.0
Modulo de finura 2.6 1,000 100
Gradacion granulométrica
120
100
80 -E
60 E
40 X
20
Gar
0
0.1 1 10
Abertura (mm)
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f. Analisis granulométrico, Agregado grueso

P dela P. dela
. Abertura ' malla + Retenido % % Retenido
Tamiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido acumulado
(9) B
2" 50.80 530.4 530.4 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 562.3 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 527.5 527.5 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 534.8 816.8 282.0 14.1 14.1 85.9
1/2" 12.70 517.1 1,185.2 668.1 334 475 52.5
3/8" 9.53 520.4 1,003.3 482.9 24.1 71.6 28.4
#4 4.75 492.6 1,046.9 554.3 27.7 99.4 0.6
#8 2.36 453.1 458.1 5.0 0.2 99.6 0.4
#16 1.18 396.3 401.3 5.0 0.2 99.9 0.1
Fondo - 349.6 352.5 2.9 0.1 99.8 0.2
Tamafio maximo nominal 3/4" 2,000 100
Gradacion granulometrica
110
90
70 &
=
50 =
=W
30 8
10
2 20 -10
Abertura (mm)
——OBRA 02 ——Maximo Huso 67 —&—Minimo Huso 67

I. RESISTENCIA MECANICA DE TESTIGOS DE CONCRETO

a. Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias de edad)
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Resistencia a la

codo Dem) (Gl “gn PO pioioen  Rotra
AC02-M1 10.18 81.4 11,180 137 21/01/2021  18/02/2021
AC02-M2 10.16 81.1 11,090 137 21/01/2021  18/02/2021
AC02-M3 10.14 80.8 11,300 140 21/01/2021  18/02/2021
AC02-M4 10.22 82.0 11,410 139 21/01/2021  18/02/2021

GUIA DE LABORATORIO N° 03

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.

Obra: AC -03

I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino

Agregado grueso

M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 21.54 2154 2148 2220 2226 2224
Masa de la muestra (Kg) 947 947 942 10.13 1020 10.18
VVolumen del recipiente (m?) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,356 1,356 1,348 1,451 1,460 1,457
b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino Agregado grueso

M-1 M-2 M3 M1 M-2 M3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 23.00 23.05 2311 2321 2340 23.35
Masa de la muestra (Kg) 10.93 10.99 11.05 11.14 11.33 11.28
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1565 1,573 1582 1596 1,623 1,616

c. Contenido de humedad (% H)
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Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M-1 M-2
Masa natural de la muestra (g) 3,000.1 3,000.1 5,000.3 5,000.4
Masa de la muestra seca (g) 2,793.1 2,792.2 4,982.3 4,982.9
Contenido de humedad (%) 7.4 7.4 0.4 0.4

d. Peso especifico (y) y Absorcion (% Abs)

Agregado fino  Agregado grueso

Masa de la muestra seca al horno, g (A) 495.1 4,192.5
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 697.4 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,010.2 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.0 4,225.0
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 2,577.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.64 2.54
Absorcién (%) 1.0 0.8
e. Analisis granulométrico, Agregado fino
P dela P.dela
Tami Abertura malla + Retenido % % Retenido
amiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido  acumulado
(9) @
3/8" 0.530 520.4 520.4 0 0.0 0.0 100.0
#4 4.760 492.6 535.4 42.8 4.3 4.3 95.7
#8 2.360 452.9 554.8 101.9 10.2 14.5 85.5
#16 1.180 396.3 499.1 102.8 10.3 24.7 75.3
#30 0.600 378.6 477.4 98.8 9.9 34.6 65.4
#50 0.300 344.2 460.3 116.1 11.6 46.2 53.8
#100 0.150 320.5 696.0 375.5 375 83.8 16.2
#200 0.075 312.3 438.9 126.6 12.7 96.4 3.6
Fondo - 349.6 385.4 35.8 3.6 100.0 0.0
Modulo de finura 2.1 1,000 100
Gradacion granulométrica
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f. Analisis granulométrico, Agregado grueso

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

P dela P.dela
Tami Abertura ) malla + Retenido % % Retenido
amiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido  acumulado
(9) B
2" 50.80 530.4 530.4 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 1,033.9 471.6 15.7 15.7 84.3
1" 25.40 527.5 2,301.4 1,773.9 59.1 74.9 25.2
3/4" 19.00 534.8 1,039.2 504.4 16.8 91.7 8.3
1/2" 12.70 517.1 749.0 231.9 1.7 99.4 0.6
3/8" 9.53 520.4 536.0 15.6 0.5 99.9 0.1
#4 4,75 492.6 494.0 1.4 0.0 100.0 0.0
#8 2.36 453.1 453.2 0.1 0.0 100.0 0.0
#16 1.18 396.3 396.5 0.2 0.0 100.0 0.0
Fondo - 349.6 350.5 0.9 0.0 100.0 0.0
Tamafio maximo nominal 11/2" 3,000 100
Gradacion granulométrica
120
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Resistencia a la

Codigo D (cm) érrﬁg CaE?(a Max. compresion Fecha d_g Fecha de
g.f) (Ka/cm?) Elaboracion Rotura
AC03-M1 10.21 81.9 6,800 83 26/01/2021  23/02/2021
AC03-M2 10.15 80.9 7,410 92 26/01/2021  23/02/2021
AC03-M3 10.20 81.7 7,260 89 26/01/2021  23/02/2021
AC03-M4 10.18 81.4 7,320 90 26/01/2021  23/02/2021

GUIA DE LABORATORIO N° 04

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco Obra: AC-04

Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.

I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M-3 M1 M-2 M-3

Masa del recipiente (KQg)

M. del recipiente + muestra (Kg)
Masa de la muestra (Kg)
Volumen del recipiente (m3)
Peso unitario suelto (Kg/m?)

12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
23.19 2325 2329 22774 2272 22.72
11.12 1118 11.23 10.67 10.65 10.66
0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
1593 1,601 1,608 1,528 1,525 1,526

b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M-3 M1 M2 M-3

Masa del recipiente (KQg)

M. del recipiente + muestra (Kg)
Masa de la muestra (Kg)
Volumen del recipiente (m?3)
Peso unitario suelto (Kg/m3)

12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
2477 2478 2480 23.83 23.80 23.85
12.70 1272 1273 1177 11.74 11.79
0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
1,819 1821 1,823 1,685 1,681 1,688

c. Contenido de humedad (% H)
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Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M-1 M-2
Masa natural de la muestra (g) 3,000.6 3,000.2 3,000.9 3,000.4
Masa de la muestra seca (g) 2,969.2 2,968.9 2,954.9 2,954.0
Contenido de humedad (%) 1.1 1.1 1.6 1.6

d. Peso especifico (7) y Absorcion (% Abs)

Agregado fino  Agregado grueso

Masa de la muestra seca al horno, g (A) 496.1 2,118.2
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 697.5 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,010.6 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.0 2,157.0
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 1,250.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.65 2.34
Absorcion (%) 0.8 1.8

e. Anélisis granulométrico, Agregado fino

Abertura gkl nF:;Ijlgli Retenido % % Retenido
Vel (mm) el muestra (9) Retenido acumulado Y FEEEE
(9) @
3/8" 0.530 520.4 520.4 0 0.0 0.0 100.0
#4 4.760 492.6 568.2 75.6 7.6 7.6 92.4
#3 2.360 452.9 608.1 155.2 155 23.1 76.9
#16 1.180 396.3 516.3 120 12.0 35.1 64.9
#30 0.600 378.6 482.7 104.1 104 455 54.5
#50 0.300 344.2 466.2 122 12.2 57.7 42.3
#100 0.150 320.5 647.3 326.8 32.7 90.4 9.6
#200 0.075 312.3 390.2 77.9 7.8 98.2 1.8
Fondo - 349.6 368 184 1.8 100.0 0.0
Médulo de finura 2.6 1,000 100
Gradacion granulométrica
120
il 100
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f. Andlisis granulométrico, Agregado grueso

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021°

P dela P.dela
Tami Abertura malla + Retenido % % Retenido
amiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido  acumulado
(9) @
2" 50.80 530.4 530.4 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 562.3 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 527.5 527.5 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 534.8 670.2 135.4 6.8 6.8 93.2
1/2" 12.70 517.1 1,111.6 594.5 29.7 36.5 63.5
3/8" 9.53 520.4 933.0 412.6 20.6 57.1 42.9
#4 4,75 492.6 1,217.0 724.4 36.2 93.4 6.6
#8 2.36 453.1 533.3 80.2 4.0 97.4 2.6
#16 1.18 396.3 446.1 49.8 2.5 99.9 0.1
Fondo - 349.6 352.4 2.8 0.1 97.5 2.5
Tamafio maximo nominal 3/4" 2,000 100
Gradacion granulométrica
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a. Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias de edad)
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Resistencia a la

codio DEem) (el “ign PO it Rotre
AC04-M1 10.16 81.1 10,020 124 4/02/2021 4/03/2021
AC04-M2 10.26 82.7 10,030 121 4/02/2021 4/03/2021
AC04-M3 10.18 81.4 10,570 130 4/02/2021 4/03/2021
AC04-M4 10.19 81.6 10,540 129 4/02/2021 4/03/2021

GUIA DE LABORATORIO N° 05

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.

Obra: AC -05

I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 22.06 22.08 22.09 22.00 2199 2198
Masa de la muestra (Kg) 10.00 10.02 10.03 9.93 9.92 9.92
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,432 1434 1,436 1,422 1421 1,420

b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino

Agregado grueso

M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 23.74 2371 2373 2321 2319 23.20
Masa de la muestra (Kg) 11.68 11.65 11.67 11.14 11.13 11.13
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1672 1668 1671 159 1593 1594
c. Contenido de humedad (% H)
Garcia Tabaco, Francisco Javier Péag. 116




A

Ve “Evaluacién del concreto estructural elaborado
4 UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;
Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M-1 M-2
Masa natural de la muestra (g) 3,000.0 3,000.2 2,999.7 3,000.0
Masa de la muestra seca (g) 2,944.5 2,944.0 2,987.7 2,988.0
Contenido de humedad (%) 19 1.9 0.4 0.4

d. Peso especifico (7) y Absorcion (% Abs)

Agregado fino  Agregado grueso

Masa de la muestra seca al horno, g (A) 496.7 1,979.9
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 697.5 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,010.7 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.0 2,000.0
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 1,187.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.66 2.44
Absorcion (%) 0.7 1.0

e. Anélisis granulométrico, Agregado fino

P. de P.dela

T Abeura e mlle s Relendo | sk AR o pogn
C)) C))
3/8" 0.530 5204 523.4 3.0 0.3 0.3 99.7
#4 4.760 492.6 545.0 52.4 5.2 55 94.5
#3 2.360 453.1 546.4 93.3 9.3 14.9 85.1
#16 1.180 396.2 557.2 161.0 16.1 31.0 69.0
#30 0.600 378.6 604.0 2254 22.5 53.5 46.5
#50 0.300 344.2 527.7 183.5 18.3 71.8 28.2
#100 0.150  320.9 517.8 196.9 19.7 91.5 8.5
#200 0.075 312.3 376.0 63.7 6.4 97.9 2.1
Fondo - 349.3 370.5 21.2 2.1 100.0 0.0
Madulo de finura 2.7 1,000 100
Gradacion granulométrica
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o 20
pe - 0
0.1 1 10




A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

f. Andlisis granulométrico, Agregado grueso

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021°

P dela P.dela
Tami Abertura ) malla + Retenido % % Retenido
amiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido  acumulado
(9 @
2" 50.80 530.4 530.4 0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 562.3 0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 527.5 1,442.2 914.7 45.7 45,7 54.3
3/4" 19.00 534.9 1,436.5 901.6 45.1 90.8 9.2
1/2" 12.70 517.1 584.2 67.1 3.4 94.2 5.8
3/8" 9.53 520.4 579.7 59.3 3.0 97.1 2.9
#4 4.75 492.6 546.6 54 2.7 99.8 0.2
#8 2.36 453.1 453.8 0.7 0.0 99.9 0.1
#16 1.18 396.2 396.8 0.6 0.0 99.9 0.1
Fondo - 349.3 351.4 2.1 0.1 100.0 0.0
Tamafo maximo nominal 1" 2,000 100
Gradacion granulométrica
120
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Resistencia a la

Codio Dem) (el “gn PO piboiden  Rotra
AC05-M1 10.11 80.3 7,550 94 17/02/2021  17/03/2021
AC05-M2 10.06 79.5 7,460 94 17/02/2021  17/03/2021
AC05-M3 10.04 79.2 7,120 90 17/02/2021  17/03/2021
AC05-M4 10.05 79.3 6,890 87 17/02/2021  17/03/2021

GUIA DE LABORATORIO N° 06

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.

Obra: AC - 06

I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 21.76 21.83 21.79 22.69 22.62 22.66
Masa de la muestra (Kg) 969 9.77 9.73 10.62 1056 10.59
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,388 1,399 1,393 1521 1512 1,517

b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino

Agregado grueso

M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 23.09 23.26 23.18 23.84 2387 23.88
Masa de la muestra (Kg) 11.03 11.19 11.11 1178 1180 1181
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1579 1603 1591 1686 1,690 1,691

c. Contenido de humedad (% H)
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Agregado fino Agregado grueso

M-1 M-2 M-1 M-2
Masa natural de la muestra (g) 3,000.0 3,000.2 3,001.0 3,000.1
Masa de la muestra seca (g) 2,881.1 2,882.0 2,983.2 2,983.2
Contenido de humedad (%) 4.1 4.1 0.6 0.6
d. Peso especifico (7) y Absorcion (% Abs)
Agregado fino  Agregado grueso
Masa de la muestra seca al horno, g (A) 498.9 1,962.8
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 697.5 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,013.7 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.0 2,000.0
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 1,185.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.71 241
Absorcion (%) 0.2 1.9
e. Analisis granulométrico, Agregado fino
Abertura gkl nF:.alﬂgli Retenido % % Retenido
Vel (mm) el muestra (9) Retenido acumulado 70 PRSI
C); @
3/8" 0.530 520.4 520.4 0.0 0.0 0.0 100.0
#4 4.760 492.6 519.3 26.7 2.7 2.7 97.3
#8 2.360 453.1 558.8 105.7 10.6 13.2 86.8
#16 1.180 396.2 551.5 155.3 15.5 28.8 71.2
#30 0.600 378.6 560.7 182.1 18.2 47.0 53.0
#50 0.300 344.2 623.6 279.4 27.9 74.9 25.1
#100 0.150 320.9 532.0 211.1 21.1 96.0 4.0
#200 0.075 312.3 347.0 34.7 35 99.5 0.5
Fondo - 349.3 354.1 4.8 0.5 100.0 0.0
Médulo de finura 2.6 1,000 100
Gradacion granulométrica
120
R TR n —@ 100
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f. Andlisis granulométrico, Agregado grueso

P dela P.dela
. Abertura ) malla + Retenido % % Retenido
Tamiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido  acumulado
) ©
2" 50.80 530.4 530.4 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 562.3 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 527.5 550.6 23.1 1.2 1.2 98.8
3/4" 19.00 534.9 662.5 127.6 6.4 7.5 92.5
1/2" 12.70 517.1 1,120.7 603.6 30.2 37.8 62.2
3/8" 9.53 520.4 975.7 455.3 22.8 60.6 39.4
#4 4,75 492.6 1,198.2 705.6 35.3 95.9 41
#8 2.36 453.1 519.2 66.1 3.3 99.2 0.8
#16 1.18 396.2 402.7 6.5 0.3 99.5 0.5
Fondo - 349.3 358.7 9.4 0.5 99.7 0.3
Tamafio maximo nominal 3/4" 1,997 100

Gradacion granulométrica
110

A\
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I1. RESISTENCIA MECANICA DE TESTIGOS DE CONCRETO

a. Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias de edad)

Garcia Tabaco, Francisco Javier Péag. 121



A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

Resistencia a la

codio DEem) (el “ign PO it Rotre
AC06-M1 10.04 79.2 7,500 95 19/02/2021  19/03/2021
AC06-M2 10.05 79.3 7,290 92 19/02/2021  19/03/2021
AC06-M3 10.04 79.2 7,250 92 19/02/2021  19/03/2021
AC06-M4 10.06 79.5 7,110 89 19/02/2021  19/03/2021

GUIA DE LABORATORIO N° 07

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.

Obra: AC - 07

I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 21.41 2151 2146 2293 2290 22.88
Masa de la muestra (Kg) 935 944 940 10.87 10.84 10.82
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,338 1,352 1,346 1556 1,552 1,549

b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino

Agregado grueso

M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 23.09 23.04 23.06 24.19 2413 24.15
Masa de la muestra (Kg) 11.02 10.97 11.00 12.12 12.06 12.09
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1578 1571 1575 1,736 1,727 1,731

c. Contenido de humedad (% H)
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Agregado fino

Agregado grueso

M-1 M-2 M-1 M-2
Masa natural de la muestra (g) 3,000.0 3,000.2 3,001.0 3,000.2
Masa de la muestra seca (g) 2,895.0 2,896.0 2,983.7 2,984.0
Contenido de humedad (%) 3.6 3.6 0.6 0.5
d. Peso especifico (7) y Absorcion (% Abs)
Agregado fino  Agregado grueso
Masa de la muestra seca al horno, g (A) 496.3 1,953.3
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 697.5 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,011.8 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.0 2,000.0
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 1,173.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.67 2.36
Absorcion (%) 0.7 2.4
e. Analisis granulométrico, Agregado fino
Abertura = ol nF:;Ijlgli Retenido % % Retenido
Vel (mm) el muestra (9) Retenido acumulado 70 PRSI
(9) @
3/8" 0.530 520.4 528.9 8.5 0.9 0.9 99.1
#4 4.760 492.6 514.8 22.2 2.2 3.1 96.9
#8 2.360 453.1 553.6 100.5 10.1 131 86.9
#16 1.180 396.2 532.6 136.4 13.6 26.8 73.2
#30 0.600 378.6 522.7 144.1 14.4 41.2 58.8
#50 0.300 344.2 505.5 161.3 16.1 57.3 42.7
#100 0.150 320.9 676.8 355.9 35.6 92.9 7.1
#200 0.075 312.3 370 57.7 5.8 98.7 1.3
Fondo - 349.3 362.3 13 1.3 100.0 0.0
Médulo de finura 2.4 1,000 100
Gradacion granulométrica
120
————— 1 100
s ¢ 80 *“-é
L 60 =
= . ; ) 40 ; -
s 20
4 - 0
0.1 1 10
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f. Andlisis granulométrico, Agregado grueso

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021°

P dela P.dela
. Abertura ) malla + Retenido % % Retenido
Tamiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido acumulado
(9 @
2" 50.80 530.4 530.4 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 562.3 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 527.5 527.5 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 534.9 638.3 103.4 5.2 5.2 94.8
1/2" 12.70 517.1 937.3 420.2 21.0 26.2 73.8
3/8" 9.53 520.4 872.6 352.2 17.6 43.8 56.2
#4 4.75 492.6 1,417.9 925.3 46.3 90.1 9.9
#8 2.36 453.1 627.7 174.6 8.7 98.8 1.2
#16 1.18 396.2 410.8 14.6 0.7 99.5 0.5
Fondo - 349.3 359.0 9.7 0.5 99.3 0.7
Tamafio maximo nominal 3/4" 2,000 100
Gradacion granulométrica
110
S 90
o s
n/ 3
50 =
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30 ©
A
______________________ / 10
™
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Abertura (mm)
+—0BRA 07 B Maximo Huso 67 A—Minimo Huso 67

a. Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias de edad)

I1. RESISTENCIA MECANICA DE TESTIGOS DE CONCRETO
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Resistencia a la

Codio Dem) (el “gn PO piboiden  Rotra
AC07-M1 10.06 79.5 12,180 153 19/02/2021  19/03/2021
ACO07-M2 10.06 79.5 12,420 156 19/02/2021  19/03/2021
AC07-M3 10.06 79.5 12,480 157 19/02/2021  19/03/2021
AC07-M4 10.05 79.3 12,560 158 19/02/2021  19/03/2021

GUIA DE LABORATORIO N° 08

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco Obra: AC-08

Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.

I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3

Masa del recipiente (KQg)

M. del recipiente + muestra (Kg)
Masa de la muestra (Kg)
Volumen del recipiente (m3)
Peso unitario suelto (Kg/m?)

12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
23.76 23.69 23.72 2220 2218 22.22
11.70 11.63 11.66 10.14 10.12 10.16
0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
1,675 1,665 1,669 1452 1,449 1454

b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3

Masa del recipiente (KQg)

M. del recipiente + muestra (Kg)
Masa de la muestra (Kg)
Volumen del recipiente (m?3)
Peso unitario suelto (Kg/m3)

12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
2512 25.09 25.10 23.50 23.45 23.49
13.06 13.08 13.04 11.44 1139 1143
0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
1,870 1866 1,867 1,638 1,631 1,636

c. Contenido de humedad (% H)
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Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M-1 M-2

Masa natural de la muestra (g)
Masa de la muestra seca (g)
Contenido de humedad (%)

3,000.0 3,000.1 2,999.9 3,000.2
2,972.0 2,973.0 2,984.8 2,985.1

0.9 0.9 0.5

0.5

d. Peso especifico (7) y Absorcion (% Abs)

Agregado fino  Agregado grueso

Masa de la muestra seca al horno, g (A) 497.1 1,974.6
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 697.5 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,012.6 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.0 2,000.0
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 1,167.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.69 2.37
Absorcion (%) 0.6 13
e. Analisis granulométrico, Agregado fino
Abertura = ol nF:.alﬂgli Retenido % % Retenido
Vel (mm) el muestra (9) Retenido acumulado Y FEEEE
(9) @
3/8" 0.530 520.4 528.9 8.5 0.9 0.9 99.1
#4 4.760 492.6 514.8 22.2 2.2 3.1 96.9
#8 2.360 453.1 553.6 100.5 10.1 131 86.9
#16 1.180 396.2 532.6 136.4 13.6 26.8 73.2
#30 0.600 378.6 522.7 144.1 14.4 41.2 58.8
#50 0.300 344.2 505.5 161.3 16.1 57.3 42.7
#100 0.150 320.9 676.8 355.9 35.6 92.9 7.1
#200 0.075 312.3 370.0 57.7 5.8 98.7 1.3
Fondo - 349.3 362.3 13.0 1.3 100.0 0.0
Médulo de finura 2.4 1,000 100
Gradacion granulométrica
120
o f———% 100
._ A 4 80 *“-é
= 60 =
_ SR 0S|
s 20
S A 0
0.1 1 10
Abertura (mm)
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en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

f. Andlisis granulométrico, Agregado grueso

P dela P.dela
. Abertura ) malla + Retenido % % Retenido
Tamiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido acumulado
(9@
2" 50.80 530.4 530.4 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 562.3 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 527.5 770.8 243.3 12.2 12.2 87.8
3/4" 19.00 534.9 1,271.5 736.6 36.8 49.0 51.0
1/2" 12.70 517.1 1,266.0 748.9 37.4 86.4 13.6
3/8" 9.53 520.4 691.7 171.3 8.6 95.0 5.0
#4 4.75 492.6 587.8 95.2 4.8 99.8 0.2
#8 2.36 453.1 454 .4 1.3 0.1 99.8 0.2
#16 1.18 396.2 396.6 0.4 0.0 99.8 0.2
Fondo - 349.3 352.5 3.2 0.2 100.0 0.0
Tamafio maximo nominal 1 2,000 100
Gradacion granulométrica
120
--.... EREEERACE, — ﬁ" 100
g @
: 80 %
z
> Z 0 g
/ 40 ¢
= A 20
— ! o
8 Abertura (mm)
4+—0BRA 08 B Maximo Huso 5 A— Minimo Huso 5

I1. RESISTENCIA MECANICA DE TESTIGOS DE CONCRETO

a. Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias de edad)
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Resistencia a la

codio DEem) (el “ign PO it Rotre
AC08-M1 10.05 79.3 8,990 113 26/02/2021  26/03/2021
AC08-M2 10.05 79.3 9,140 115 26/02/2021  26/03/2021
AC08-M3 10.05 79.3 9,750 123 26/02/2021  26/03/2021
AC08-M4 10.05 79.3 9,510 120 26/02/2021  26/03/2021

GUIA DE LABORATORIO N° 09

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.

Obra: AC - 09

I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 21.28 21.17 21.20 23.33 2342 23.38
Masa de la muestra (Kg) 922 911 913 1127 1136 1132
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,320 1,304 1,308 1,613 1,626 1,621

b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino

Agregado grueso

M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 2353 23.44 2348 2494 2499 2497
Masa de la muestra (Kg) 1147 1137 1142 1288 1292 12091
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1642 1628 1635 1,844 1,850 1,848

c. Contenido de humedad (% H)
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Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M-1 M-2
Masa natural de la muestra (g) 3,000.0 3,000.2 3,000.2 3,000.0
Masa de la muestra seca (g) 2,912.9 2,913.2 2,927.5 2,928.0
Contenido de humedad (%) 3.0 3.0 2.5 25

d. Peso especifico (7) y Absorcion (% Abs)

Agregado fino  Agregado grueso

Masa de la muestra seca al horno, g (A) 497.1 1,083.7
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 697.7 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,011.3 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.0 1,100.0
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 642.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.67 2.37
Absorcion (%) 0.6 15

e. Analisis granulométrico, Agregado fino

Abertura gkl nF:;Ijlgli Retenido % % Retenido
Vel (mm) el muestra (9) Retenido acumulado Y FEEEE
(9) @

3/8" 0.530 520.5 524.5 4.0 04 04 99.6

#4 4,760 492.7 535.4 42.7 4.3 4.7 95.3

#3 2.360 453.3 560.4 107.1 10.7 154 84.6
#16 1.180 396.1 527.0 130.9 13.1 28.5 71.5
#30 0.600 378.6 518.7 140.1 14.0 42.5 57.5

#50 0.300 344.1 518.0 173.9 17.4 59.9 40.1
#100 0.150 321.0 660.8 339.8 34.0 93.9 6.1
#200 0.075 312.2 362.7 50.5 5.1 98.9 1.1
Fondo - 349.3 360.1 10.8 11 100.0 0.0

Médulo de finura 2.5 1,000 100
Gradacion granulométrica
120
- — 100
A ®
Gar X ’I & 20
¢ * 0
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f. Andlisis granulométrico, Agregado grueso

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021°

P dela P.dela
. Abertura ) malla + Retenido % % Retenido
Tamiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido  acumulado
(9 @
2" 50.80 530.4 530.6 0.2 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 562.3 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 527.6 527.6 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 535.0 683.1 148.1 7.4 7.4 92.6
1/2" 12.70 516.9 1,009.8 492.9 24.6 32.0 68.0
3/8" 9.53 520.4 803.3 282.9 14.1 46.2 53.8
#4 4.75 492.7 1,163.1 670.4 335 79.7 20.3
#8 2.36 453.3 624.9 171.6 8.6 88.2 11.8
#16 1.18 396.1 460.6 64.5 3.2 91.5 8.5
Fondo - 349.3 520.3 171.0 8.5 96.8 3.2
Tamafio maximo nominal 3/4" 2,002 100
Gradacion granulométrica
110
920
— 0 &
A so0 2
7 A~
30
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..................... — 10
A
2 -10
Abertura (mm)
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I1. RESISTENCIA MECANICA DE TESTIGOS DE CONCRETO

a. Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias de edad)
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Resistencia a la

Codio Dem) (e “gn PO oo Rotra
AC09-M1 10.07 79.6 14,480 182 12/03/2021  9/04/2021
AC09-M2 10.07 79.6 14,830 186 12/03/2021  9/04/2021
AC09-M3 10.06 79.5 14,740 185 12/03/2021  9/04/2021
AC09-M4 10.07 79.6 14,790 186 12/03/2021  9/04/2021

GUIA DE LABORATORIO N° 10

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.

Obra: AC-10

I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 23.14 23.02 2311 22.08 2214 2211
Masa de la muestra (Kg) 11.07 10.96 11.04 10.01 10.07 10.05
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1586 1569 1,581 1,434 1442 1,439

b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino

Agregado grueso

M-1 M2 M3 M1 M2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 2487 2487 2487 2331 2337 2334
Masa de la muestra (Kg) 1281 1281 12.80 1125 11.31 11.28
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,834 1834 1833 1611 1,619 1,615

c. Contenido de humedad (% H)
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Agregado fino

Agregado grueso

M-1 M-2 M-1 M-2
Masa natural de la muestra (g) 3,000.0 3,000.1 3,000.1 3,000.3
Masa de la muestra seca (g) 2,959.6 2,959.2 2,983.6 2,982.0
Contenido de humedad (%) 14 14 0.6 0.6
d. Peso especifico (y) y Absorcion (% Abs)
Agregado fino  Agregado grueso
Masa de la muestra seca al horno, g (A) 496.5 1,965.2
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 697.7 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,009.9 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.0 2,000.0
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 1,217.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.64 2.51
Absorcion (%) 0.7 1.8
e. Analisis granulométrico, Agregado fino
Abertura = ol nF:;Ijlgli Retenido % % Retenido
Vel (mm) el muestra (9) Retenido acumulado 70 PRSI
(9) @
3/8" 0.530 520.5 520.9 0.4 0.0 0.0 100.0
#4 4.760 492.7 493.9 1.2 0.1 0.2 99.8
#8 2.360 453.3 644.2 190.9 19.1 19.2 80.8
#16 1.180 396.1 529.2 133.1 13.3 32.6 67.4
#30 0.600 378.6 437.5 58.9 5.9 38.4 61.6
#50 0.300 344.1 409.1 65.0 6.5 44.9 55.1
#100 0.150 321.0 773.9 452.9 45.3 90.2 9.8
#200 0.075 312.2 386.8 74.6 7.5 97.7 2.3
Fondo - 349.3 372.5 23.2 2.3 100.0 0.0
Madulo de finura 2.3 1,000 100
Gradacion granulométrica
120
1 100
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f. Andlisis granulométrico, Agregado grueso

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

P dela P.dela
. Abertura malla + Retenido % % Retenido
Tamiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido acumulado
) @
2" 50.80 530.4 530.4 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 562.3 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.40 527.6 527.6 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 535.0 826.9 291.9 14.6 14.6 85.4
1/2" 12.70 516.9 1,374.9 858.0 42.9 57.5 42.5
3/8" 9.53 520.4 960.4 440.0 22.0 79.5 20.5
#4 4,75 492.7 725.8 233.1 11.6 91.1 8.9
#8 2.36 453.3 541.1 87.8 4.4 95.5 45
#16 1.18 396.1 437.0 40.9 2.0 97.5 2.5
Fondo - 349.3 398.6 49.3 2.5 98.0 2.0
Tamafio maximo nominal 3/4" 2,001 100
Gradacion granulométrica
110
P ygoomee— " |
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I1. RESISTENCIA MECANICA DE TESTIGOS DE CONCRETO

a. Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias de edad)
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Resistencia a la

Codio Dem) (e “gn PO oo Rotra
AC10-M1 10.05 79.3 7,840 99 12/03/2021  9/04/2021
AC10-M2 10.05 79.3 7,890 99 12/03/2021  9/04/2021
AC10-M3 10.04 79.2 7,970 101 12/03/2021  9/04/2021
AC10-M4 10.04 79.2 8,000 101 12/03/2021  9/04/2021

GUIA DE LABORATORIO N° 11

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.

Obra: AC-11

I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 23.06 23.04 23.03 2230 2230 22.29
Masa de la muestra (Kg) 11.00 10.98 10.97 10.24 10.23 10.22
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1575 1572 1570 1,466 1,465 1,464

b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino

Agregado grueso

M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 24.76 2477 2477 23.46 2341 2343
Masa de la muestra (Kg) 12,70 1270 1271 1139 11.34 11.37
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,818 1,819 1820 1,631 1,624 1,628

c. Contenido de humedad (% H)
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Agregado fino Agregado grueso

M-1 M-2 M-1 M-2
Masa natural de la muestra (g) 3,000.1 3,000.0 3,000.2 3,000.0
Masa de la muestra seca (g) 2,968.9 2,968.2 2,989.0 2,988.0
Contenido de humedad (%) 1.1 1.1 0.4 0.4
d. Peso especifico (7) y Absorcion (% Abs)
Agregado fino  Agregado grueso
Masa de la muestra seca al horno, g (A) 496.1 1,278.2
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 697.7 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,010.0 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.1 1,300.0
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 744.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.64 2.30
Absorcion (%) 0.8 1.7
e. Analisis granulométrico, Agregado fino
Abertura = ol nF;;Ijlgli Retenido % % Retenido
Vel (mm) el muestra (9) Retenido acumulado 70 PRSI
(9) @
3/8" 0.530 520.5 520.5 0.0 0.0 0.0 100.0
#4 4.760 492.7 527.5 34.8 35 35 96.5
#8 2.360 453.3 585.0 131.7 13.2 16.6 83.4
#16 1.180 396.1 520.8 124.7 12.5 29.1 70.9
#30 0.600 378.6 476.8 98.2 9.8 38.9 61.1
#50 0.300 344.1 445.6 101.5 10.1 49.0 51.0
#100 0.150 321.0 743.4 422.4 42.2 91.2 8.8
#200 0.075 312.2 384.5 72.3 7.2 98.4 1.6
Fondo - 349.3 364.9 15.6 1.6 100.0 0.0
Médulo de finura 2.3 1,001 100
Gradacion granulométrica
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f. Andlisis granulométrico, Agregado grueso

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021°

P dela P.dela
Tami Abertura ' malla + Retenido % % Retenido
amiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido  acumulado
(9) @
2" 50.80 530.4 530.4 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 562.3 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 527.6 527.6 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 535.0 578.7 43.7 2.2 2.2 97.8
1/2" 12.70 516.9 1,253.0 736.1 36.8 39.0 61.0
3/8" 9.53 520.4 858.1 337.7 16.9 55.8 44.2
#4 4,75 492.7 1,321.0 828.3 414 97.2 2.8
#8 2.36 453.3 504.8 51.5 2.6 99.8 0.2
#16 1.18 396.1 398.4 2.3 0.1 99.9 0.1
Fondo - 349.3 351.1 18 0.1 99.9 0.1
Tamafio maximo nominal 3/4" 2,001 100
Gradacion granulométrica
110
i 90
30 X
2 10
| Co— SRS = ’
2 20 -10

+
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Il. RESISTENCIA MECANICA DE TESTIGOS DE CONCRETO

a. Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias de edad)
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La Esperanza — Trujillo, 2021°

Resistencia a la

Codio Dem) (el “ion PO pibonden  Rotra
AC11-M1 10.06 79.5 5,190 65 13/03/2021  10/04/2021
AC11-M2 10.05 79.3 5,010 63 13/03/2021  10/04/2021
AC11-M3 10.06 79.5 4,940 62 13/03/2021  10/04/2021
AC11-M4 10.05 79.3 5,400 68 13/03/2021  10/04/2021

GUIA DE LABORATORIO N° 12

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.

Obra: AC-12

I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 21.76 21.75 21.67 2323 2315 23.19
Masa de la muestra (Kg) 969 969 960 11.17 1109 11.12
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,388 1,387 1,375 1599 1588 1,593

b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino

Agregado grueso

M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 23.65 2359 23.63 2427 2430 24.28
Masa de la muestra (Kg) 1159 1153 11.57 1220 1223 1222
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,659 1651 1656 1,747 1,752 1,749

c. Contenido de humedad (% H)
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Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M-1 M-2

Masa natural de la muestra (g)
Masa de la muestra seca (g)
Contenido de humedad (%)

3,000.1 3,000.0 3,000.3 3,000.1
2,942.1 2,941.8 2,982.7 2,983.0
2.0 2.0 0.6 0.6

d. Peso especifico (7) y Absorcion (% Abs)

Agregado fino  Agregado grueso

Masa de la muestra seca al horno, g (A) 498.6 1,967.3
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 697.7 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,011.1 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.0 2,000.0
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 1,191.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.67 2.43
Absorcion (%) 0.3 1.7
e. Analisis granulométrico, Agregado fino
Abertura = ol nF:;Ijlgli Retenido % % Retenido
Vel (mm) el muestra (9) Retenido acumulado Y FEEEE
(9) @
3/8" 0.530 520.5 520.5 0.0 0.0 0.0 100.0
#4 4.760 492.7 523.9 31.2 3.1 3.1 96.9
#8 2.360 453.3 555.0 101.7 10.2 13.3 86.7
#16 1.180 396.1 507.9 111.8 11.2 24.5 75.5
#30 0.600 378.6 499.4 120.8 12.1 36.6 63.5
#50 0.300 344.1 492.8 148.7 14.9 514 48.6
#100 0.150 321.0 696.4 375.4 375 89.0 11.0
#200 0.075 312.2 396.7 84.5 8.5 97.4 2.6
Fondo - 349.3 375.2 25.9 2.6 100.0 0.0
Médulo de finura 2.2 1,000 100

0.1

Gradacion granulométrica
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f. Andlisis granulométrico, Agregado grueso

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

P dela P.dela
. Abertura ) malla + Retenido % % Retenido
Tamiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido  acumulado
(9) @
2" 50.80 530.4 530.4 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 562.3 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 527.6 556.4 28.8 1.4 1.4 98.6
3/4" 19.00 535.0 837.4 302.4 15.1 16.5 83.5
1/2" 12.70 516.9 1,490.2 973.3 48.6 65.2 34.8
3/8" 9.53 520.4 773.3 252.9 12.6 77.8 22.2
#4 4,75 492.7 869.3 376.6 18.8 96.6 3.4
#8 2.36 453.3 485.4 32.1 1.6 98.2 1.8
#16 1.18 396.1 408.2 12.1 0.6 98.8 1.2
Fondo - 349.3 3725 23.2 1.2 99.4 0.6
Tamafio maximo nominal 3/4" 2,001 100
Gradacion granulométrica
110
S ‘ 920
S 70 £
A 50 2
P A
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Abertura (mm)
4+ - 0OBRA 12 B Maximo Huso 67 A—Minimo Huso 67

I1. RESISTENCIA MECANICA DE TESTIGOS DE CONCRETO

a. Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias de edad)
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“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

Resistencia a la

Codio Dem) (ol “ign PO it Rotre
AC12-M1 10.05 79.3 8,150 103 23/03/2021  20/04/2021
AC12-M2 10.05 79.3 7,780 98 23/03/2021  20/04/2021
AC12-M3 10.06 79.5 8,180 103 23/03/2021  20/04/2021
AC12-M4 10.05 79.3 8,020 101 23/03/2021  20/04/2021

GUIA DE LABORATORIO N° 13

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco Obra: AC - 13

Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.

I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M-3 M-1 M-2 M-3

Masa del recipiente (KQg)

M. del recipiente + muestra (Kg)
Masa de la muestra (Kg)
Volumen del recipiente (m3)
Peso unitario suelto (Kg/m?)

12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
23.12 23.08 23.09 2362 23.71 23.63
11.05 11.02 11.03 1155 1165 11.56
0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
1583 1,578 1,579 1,654 1668 1,656

b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3

Masa del recipiente (KQg)

M. del recipiente + muestra (Kg)
Masa de la muestra (Kg)
Volumen del recipiente (m?3)
Peso unitario suelto (Kg/m3)

12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
2484 2439 2488 2487 2481 2474
12.77 1233 1281 12.81 1275 12.68
0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
1,829 1,766 1,835 1,834 1,825 1,815

c. Contenido de humedad (% H)
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Agregado fino Agregado grueso

M-1 M-2 M-1 M-2
Masa natural de la muestra (g) 3,417.9 3,417.5 3,144.2 3,144.1
Masa de la muestra seca (g) 3,384.3 3,385.0 3,123.7 3,123.0
Contenido de humedad (%) 1.0 1.0 0.7 0.7
d. Peso especifico (7) y Absorcion (% Abs)
Agregado fino  Agregado grueso
Masa de la muestra seca al horno, g (A) 495.1 1,476.5
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 698.1 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,011.7 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.0 1,500.0
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 872.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.66 2.35
Absorcion (%) 1.0 1.6
e. Analisis granulométrico, Agregado fino
Abertura = ol nF:;Ijlgli Retenido % % Retenido
Vel (mm) el muestra (9) Retenido acumulado 70 PRSI
(9) @
3/8" 0.530 520.5 520.5 0.0 0.0 0.0 100.0
#4 4.760 492.7 547.3 54.6 2.7 2.7 97.3
#8 2.360 453.3 710.2 256.9 12.8 15.6 84.4
#16 1.180 396.1 674.0 277.9 13.9 29.5 70.5
#30 0.600 378.6 769.9 391.3 19.6 49.0 51.0
#50 0.300 344.1 861.3 517.2 25.9 74.9 25.1
#100 0.150 321 672.2 351.2 17.6 925 7.5
#200 0.075 312.2 443.3 131.1 6.6 99.0 1.0
Fondo - 349.3 368.8 195 1.0 100.0 0.0
Médulo de finura 2.6 2,000 100
Gradacion granulométrica
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f. Andlisis granulométrico, Agregado grueso

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

P dela P.dela
. Abertura malla + Retenido % % Retenido
Tamiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido  acumulado
) @
2" 50.80 530.4 530.4 0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 562.3 0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 527.5 527.5 0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 535.0 592.1 57.1 2.9 2.9 97.1
1/2" 12.70 516.9 1,087.4 570.5 28.6 31.4 68.6
3/8" 9.53 520.4 1,006.0 485.6 24.3 55.7 44.3
#4 4,75 492.7 1,272.8 780.1 39.0 94.8 5.2
#8 2.36 453.3 550.1 96.8 4.8 99.6 0.4
#16 1.18 396.1 401.4 5.3 0.3 99.9 0.1
Fondo - 349.3 351.9 2.6 0.1 99.7 0.3
Tamafio maximo nominal 3/4" 1,998 100
Gradacion granulométrica
RSN 110
- 90
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Abertura (mm)
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Il. RESISTENCIA MECANICA DE TESTIGOS DE CONCRETO

a. Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias de edad)
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“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

Resistencia a la

codio Dem) (el “ign PO it Rotre
AC13-M1 10.05 79.3 6,910 87 16/04/2021  14/05/2021
AC13-M2 10.05 79.3 6,940 87 16/04/2021  14/05/2021
AC13-M3 10.04 79.2 7,130 90 16/04/2021  14/05/2021
AC13-M4 10.05 79.3 6,910 87 16/04/2021  14/05/2021

GUIA DE LABORATORIO N° 14

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.

Obra: AC-14

I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 23.36 23.36 23.35 21.12 2295 23.07
Masa de la muestra (Kg) 11.30 11.29 11.29 9.05 10.88 11.01
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,618 1,617 1,616 1,296 1558 1,576

b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino

Agregado grueso

M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 2511 25.10 25.10 24.10 24.04 24.04
Masa de la muestra (Kg) 13.05 13.04 13.03 12.03 11.98 11.97
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,868 1,867 1,866 1,723 1,715 1,714

c. Contenido de humedad (% H)
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Agregado fino Agregado grueso

M-1 M-2 M-1 M-2
Masa natural de la muestra (g) 3,417.9 3,417.2 3,245.5 3,244.8
Masa de la muestra seca (g) 3,387.0 3,386.5 3,220.1 3,219.2
Contenido de humedad (%) 0.9 0.9 0.8 0.8
d. Peso especifico (7) y Absorcion (% Abs)
Agregado fino  Agregado grueso
Masa de la muestra seca al horno, g (A) 495.2 1,473.4
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 698.1 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,011.6 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.0 1,500.2
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 869.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.66 2.33
Absorcion (%) 1.0 1.8
e. Analisis granulométrico, Agregado fino
Abertura = ol nF:;Ijlgli Retenido % % Retenido
Vel (mm) el muestra (9) Retenido acumulado Y FEEEE
(9) @
3/8" 0.530 520.5 523.0 25 0.1 0.1 99.9
#4 4.760 492.7 728.2 235.5 11.8 11.9 88.1
#8 2.360 453.3 750.9 297.6 14.9 26.8 73.2
#16 1.180 396.1 711.1 315.0 15.8 42,5 575
#30 0.600 378.6 684.0 305.4 15.3 57.8 42.2
#50 0.300 344.1 668.1 324.0 16.2 74.0 26.0
#100 0.150 321 750.4 429.4 215 95.5 4.5
#200 0.075 312.2 385.4 73.2 3.7 99.1 0.9
Fondo - 349.3 366.6 17.3 0.9 100.0 0.0
Médulo de finura 3.1 2,000 100

0.1 1
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f. Andlisis granulométrico, Agregado grueso

“Evaluacién del concreto estructural elaborado
en obras por autoconstruccién en el distrito de
La Esperanza — Trujillo, 2021°

P dela P.dela
Tami Abertura ' malla + Retenido % % Retenido
amiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido  acumulado
(9) @
2" 50.80 530.4 530.4 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 562.3 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 527.5 527.5 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 535.0 811.4 276.4 13.8 13.8 86.2
1/2" 12.70 516.9 1,008.9 492.0 24.6 38.4 61.6
3/8" 9.53 520.4 906.9 386.5 19.3 57.8 42.2
#4 4,75 492.7 1,224.6 731.9 36.6 94.4 5.6
#8 2.36 453.3 516.5 63.2 3.2 97.6 2.4
#16 1.18 396.1 418.6 22.5 11 98.7 13
Fondo - 349.3 375.3 26.0 1.3 98.9 11
Tamafio maximo nominal 3/4" 1,999 100
Gradacion granulométrica
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Il. RESISTENCIA MECANICA DE TESTIGOS DE CONCRETO

a. Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias de edad)
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La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

Resistencia a la

Codio DEem) (el gy PO i Roture
AC14-M1 10.05 79.3 7,370 93 24/04/2021  22/05/2021
AC14-M2 10.05 79.3 7,270 92 24/04/2021  22/05/2021
AC14-M3 10.05 79.3 7,290 92 24/04/2021  22/05/2021
AC14-M4 10.05 79.3 7,330 92 24/04/2021  22/05/2021

GUIA DE LABORATORIO N° 15

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.

Obra: AC -15

I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 21.65 31.57 2161 2259 2258 2258
Masa de la muestra (Kg) 958 1950 955 1052 1052 10.51
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,372 2,793 1,367 1,507 1,506 1,505

b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino

Agregado grueso

M-1 M2 M3 M1 M2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 23.26 23.16 2321 23.76 23.85 23.80
Masa de la muestra (Kg) 1119 11.09 11.15 1169 11.78 11.73
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,603 1588 1596 1,674 1,687 1,680

c. Contenido de humedad (% H)
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Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M-1 M-2
Masa natural de la muestra (g) 3,417.8 3,417.2 3,146.3 3,146.1
Masa de la muestra seca (g) 3,324.8 3,324.3 3,064.5 3,064.2
Contenido de humedad (%) 2.8 2.8 2.7 2.7

d. Peso especifico (7) y Absorcion (% Abs)

Agregado fino Agregado grueso

Masa de la muestra seca al horno, g (A) 491.0 1,451.3
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 698.1 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,010.6 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.0 1,500.0
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 854.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.62 2.25
Absorcion (%) 1.8 34

e. Analisis granulométrico, Agregado fino

Abertura = ol nF:;Ijlgli Retenido % % Retenido
Vel (mm) el muestra (9) Retenido acumulado 70 PRSI
(9) @
3/8" 0.530 520.5 521.8 1.3 0.1 0.1 99.9
#4 4.760 492.7 604.9 112.2 5.6 5.7 94.3
#3 2.360 453.3 654.1 200.8 10.0 15.7 84.3
#16 1.180 396.1 642.5 246.4 12.3 28.0 72.0
#30 0.600 378.6 670.9 292.3 14.6 42.7 57.4
#50 0.300 344.1 882.3 538.2 26.9 69.6 30.4
#100 0.150 321 782.6 461.6 23.1 92.6 7.4
#200 0.075 312.2 426.3 1141 5.7 98.3 1.7
Fondo - 349.3 382.4 33.1 1.7 100.0 0.0
Médulo de finura 25 2,000 100
Gradacion granulométrica
120
R f———M1 100

e g 0 %

W 60 =

Gar / A 10 ;

S = 20
¥ A 0
0.1 1 10
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P dela P.dela
Tami Abertura ) malla + Retenido % % Retenido
amiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido acumulado
(9 @
2" 50.80 530.4 530.4 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 562.3 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 527.5 527.5 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 535.0 848.1 313.1 15.7 15.7 84.3
1/2" 12.70 516.9 1,318.3 801.4 40.1 55.7 44.3
3/8" 9.53 520.4 993.0 472.6 23.6 79.4 20.6
#4 4.75 492.7 833.2 340.5 17.0 96.4 3.6
#8 2.36 453.3 478.3 25.0 1.3 97.6 2.4
#16 1.18 396.1 408.7 12.6 0.6 98.3 1.7
Fondo - 349.3 384.1 34.8 1.7 99.4 0.6
Tamafio maximo nominal 3/4" 2,000 100
Gradacion granulométrica
110
- ‘ 920
s 70 £
D 50 2
=¥
30 8
S e =
, ................... ! 10
2 20 -10

4-0OBRA 15

Abertura (mm)

- Maximo Huso 67

A—Mimnimo Huso 67

Il. RESISTENCIA MECANICA DE TESTIGOS DE CONCRETO

a. Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias de edad)
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Resistencia a la

Codio Dem) (ol “ign PO ibonden  Rotre
AC15-M1 10.05 79.3 4,820 61 28/04/2021  26/05/2021
AC15-M2 10.05 79.3 4,750 60 28/04/2021  26/05/2021
AC15-M3 10.05 79.3 4,800 61 28/04/2021  26/05/2021
AC15-M4 10.06 79.5 4,500 57 28/04/2021  26/05/2021

GUIA DE LABORATORIO N° 16

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

Laboratorio: Consorcio A&J Construccion y Consultora S.A.C.

Obra: AC - 16

I. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PARA DISENO DE MEZCLA

a. Peso unitario suelto de los agregados (P.U.S)

Agregado fino Agregado grueso
M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 2214 2212 2213 23.27 2322 23.30
Masa de la muestra (Kg) 10.08 10.05 10.07 1121 11.16 11.24
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1,443 1439 1,442 1605 1,598 1,609

b. Peso unitario compacto de los agregados (P.U.C)

Agregado fino

Agregado grueso

M-1 M-2 M3 M1 M-2 M-3
Masa del recipiente (KQg) 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07 12.07
M. del recipiente + muestra (Kg) 2391 23.89 23.88 2459 2455 24.60
Masa de la muestra (Kg) 1184 11.83 11.81 1252 1249 1254
Volumen del recipiente (m3) 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Peso unitario suelto (Kg/m3) 1696 1,694 1691 1,793 1,788 1,795

c. Contenido de humedad (% H)
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Agregado grueso

Agregado fino

M-1 M-2 M-1 M-2
Masa natural de la muestra (g) 3,416.9 3,416.7 3,216.8 3,216.5
Masa de la muestra seca (g) 3,368.9 3,368.5 3,192.4 3,192.2
Contenido de humedad (%) 14 14 0.8 0.8
d. Peso especifico (7) y Absorcion (% Abs)
Agregado fino  Agregado grueso
Masa de la muestra seca al horno, g (A) 493.9 1,482.2
Masa de la fiola llena de agua, g (B) 698.1 -
Masa de la fiola + muestra + agua, g (C) 1,006.6 -
Masa de la muestra S.S.S, g (S) 500.0 1,500.0
Masa de la muestra sumergida, g (1) - 896.0
Gravedad especifica (g/mL) 2.58 2.45
Absorcion (%) 1.2 1.2
e. Analisis granulométrico, Agregado fino
Abertura = ol nF:;Ijlgli Retenido % % Retenido
Vel (mm) el muestra (9) Retenido acumulado Y FEEEE
(9) @
3/8" 0.530 520.5 524.5 4.0 0.2 0.2 99.8
#4 4.760 492.7 560.9 68.2 3.4 3.6 96.4
#8 2.360 453.3 652.9 199.6 10.0 13.6 86.4
#16 1.180 396.1 619.9 223.8 11.2 24.8 75.2
#30 0.600 378.6 581.1 202.5 10.1 34.9 65.1
#50 0.300 344.1 804.3 460.2 23.0 57.9 42.1
#100 0.150 321 1046.5 725.5 36.3 94.2 5.8
#200 0.075 312.2 406.0 93.8 4.7 98.9 1.1
Fondo - 349.3 3715 22.2 1.1 100.0 0.0
Médulo de finura 2.3 2,000 100
Gradacion granulométrica
120
RN | 100
P 4 80 £
> 60 2
Gar & - 3 & 40 z
L = A o
& A 0
0.1 1 10
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f. Andlisis granulométrico, Agregado grueso
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P dela P.dela
. Abertura ) malla + Retenido % % Retenido
Tamiz malla . % Pasante
(mm) muestra (9) Retenido acumulado
(9 @
2" 50.80 530.4 530.4 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.20 562.3 562.3 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 527.5 527.5 0.0 0.0 0.0 100.0
3/4" 19.00 535.0 641.6 106.6 5.3 5.3 94.7
1/2" 12.70 516.9 954.8 437.9 21.9 27.2 72.8
3/8" 9.53 520.4 840.3 319.9 16.0 43.2 56.8
#4 4.75 492.7 1,384.1 891.4 44.6 87.8 12.2
#8 2.36 453.3 672.4 219.1 11.0 98.7 1.3
#16 1.18 396.1 417.0 20.9 1.0 99.8 0.2
Fondo - 349.3 353.7 4.4 0.2 99.0 1.0
Tamafio maximo nominal 3/4" 2,000 100
Gradacion granulométrica
110
- 20
M 50 2
=¥
30 X
i S 10
l ......... e e ‘
2 20 -10
Abertura (mm)
+—-0BRA 16 B Miéximo Huso 67 A—Mmimo Huso 67

Il. RESISTENCIA MECANICA DE TESTIGOS DE CONCRETO

a. Ensayo de resistencia a la compresion (28 dias de edad)
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Resistencia a la

Area  Carga Max. Fecha de Fecha de

Coulige Dy (cm2) (Kg.f) C?E&Eﬁgn Elaboracion Rotura
AC16-M1 10.06 79.5 6,740 85 28/04/2021  26/05/2021
AC16-M2 10.06 79.5 6,720 85 28/04/2021  26/05/2021
AC16-M3 10.06 79.5 6,940 87 28/04/2021  26/05/2021
AC16-M4 10.05 79.3 7,130 90 28/04/2021  26/05/2021

3. Calificacién del material refrentante

GUIA DE LABORATORIO

Proyecto de investigacién: "Evaluacién del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco Fecha: 08/01/20 al 14/01/20
Laboratorio: Universidad Privada del Norte, San Isidro - Trujillo

A. CALIFICACION DEL MATERIAL DE REFRENTADO
Material de refrentado: Yeso piedra extra duro Tipo Il "DUROMIX"

Relacion agua/material de refrentado: 28 mL/100 g

Edad | Codigo '-'(Fc’r';o)m' é:ﬁf‘) CGE’I'\"")X' C(K'\é""]‘%( F'c (Kglem?) F(égf'c?ﬁi?
D120-1 5.11 26.1 69.75 7,113 272

120min. | D120-2 | 511 | 261 | 5310 | 5415 207 231
D1203 | 513 | 263 | 5465 | 5573 212
D150-1 | 513 | 263 | 6560 | 6,689 254

150 min. | D150-2 | 513 | 263 | 6145 | 6.266 238 252
D1503 | 513 | 263 | 67.75 | 6,909 263
D180-1 5.13 26.3 72.15 7,357 280

180 min. | D180-2 | 513 | 263 | 6640 | 6,771 257 279
D180-3 | 513 | 263 | 7710 | 7.862 299
D240-1 | 511 | 261 | 77.80 | 7.933 304

240min. | D240-2 | 510 | 260 | 7380 | 7.526 289 203
D2403 | 510 | 260 | 7260 | 7403 285
D300-1 | 500 | 259 | 8205 | 8367 323

300 min. | D300-2 | 509 | 259 | 7890 | 8046 311 316
D300-3 | 500 | 259 | 79.70 | 8127 314
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D360-1 5.09 25.9 80.75 8,234 318

360 min. | D360-2 5.09 25.9 83.20 8,484 327 325
D360-3 5.09 25.9 83.70 8,535 329
D420-1 5.09 25.9 91.25 9,305 359

420 min. | D420-2 5.09 25.9 89.65 9,142 353 353
D420-3 5.09 25.9 88.25 8,999 347

Conclusion: El yeso tipo Il utilizado como material refrentante llegé a la resistencia a la
compresion exigida por la NTP 339.037 a los 420 minutos para un cubo de lado 50.9 milimetros
y sabiendo que la capa de refrentado tiene un espesor maximo de 6 milimetros se crey6 por

conveniente dejar fraguar la capa de refrentado por 60 minutos.

GUIA DE LABORATORIO

Proyecto de investigacion: "Evaluacion del concreto estructural elaborado en obras por

autoconstruccion en el distrito de La Esperanza - Trujillo, 2021"

Investigador: Br. Francisco Javier Garcia Tabaco

Fecha: 20/01/2020

Laboratorio: Universidad Privada del Norte, San Isidro - Trujillo.

A.VOLUMEN DEL RECIPIENTE UTILIZADO EN OBRA

Laboratorio:

B. VOLUMEN DE LA OLLA DE PESO UNITARIO

e, | congo | Temh | D \PRsb | AR | P |
BV-01 25.1 0.998 1,058 21,610 20,552 20.59

BV-02 25.3 0.998 1,059 21,554 20,495 20.54

BV-03 25.4 0.998 1,056 21,578 20,522 20.56

Balde de |_BV-04 25.4 0998 | 1,058 | 21,603 | 20545 | 20.59
aceite BV-05 25.3 0.998 1,057 21,594 20,537 20.58
vegetal BV-06 25.2 0.998 1,057 21,567 20,510 20.55
18L BV-07 25.1 0.998 1,056 21,571 20,515 20.56
BV-08 25.0 0.998 1,058 21,594 20,536 20.58

BV-09 25.2 0.998 1,056 21,611 20,555 20.60

BV-10 25.4 0.998 1,056 21,604 20,548 20.59

Volumen promedio (L) = 20.57

Consorcio A&J Construccién y Consultora S.A.C.

Fecha: 07/01/2021

Tipo de
recipiente

Cadigo

Temp.
°C)

Densidad
(9/L)

P. Recip.
@)

P. Recip. +
Agua (9)

Peso del
agua (9)

Vol. Del
Recipiente

L)
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OPU-0L | 260 0997 | 12,065 | 19025 | 6,960 6.98

%'r']?tzfisg OPU-02 | 260 0997 | 12,065 | 19,025 6,960 6.98
OPU-03 | 260 0997 | 12,065 | 19025 | 6,960 6.98

Volumen promedio (L) = 6.98

Conclusién (A): El volumen del balde de aceite vegetal fue de 20.57 litros, esto para un balde totalmente
lleno, sin considerar las diversas agarraderas que los operarios utilizan para poder asir los baldes antes
mencionados; teniendo en consideracion lo antes expuesto se concluyé que el volumen real fue de 20 litros.

Observacion (B): Se calcul6 el volumen de la olla de peso unitarios, ya que fue elaborada de forma artesanal
teniendo en consideracion las medidas de una olla normada. El agua utilizada fue agua destilada por lo que

el calculo del volumen es atin més confiable.

5. Certificados emitidos por Consorcio A&J Construccion y Consultoria S.A.C
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“ORPORACIGN A& L0 ".’ ¢ o

1. DATOS DEL SOLICITANTE:
'TESISTA: FRANCISCO JAVIER GARCIA TABACO

2. DIAGNOSTICO:

CORPORACION A&J SAC, EMITE EL SIGUIENTE CERTIFICAL

DIAS DE CONFECCION Y CURADO, LOS CUALES COMO SE INDICA EN EL
CUADRO RESULTADOS CORRESPONDEN A LA RESISTENCIA A
COMPRESION DE CONCRETO DE PROBETAS CILINDRICAS (VER TABLA 01
Y 02), EN LAS DIVERSAS ESTRUCTURAS DESCRITAS PARA EL PROYECTO DE
INVESTIGACION: “EVALUACION DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
ELABORADO EN OBRAS POR AUTOCONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE
LA ESPERANZA, TRUJILLO-2021" EN ADICION SE INDICA QUE LOS
VALORES OBTENIDOS CORRESPONDEN A PROBETAS ENTREGADAS POR EL
SOLICITANTE, LAS CUALES FUERON ELABORADAS EN CAMPO EN
CUMPLIMIENTO CON LA NORMATIVA VIGENTE Y LOS ENSAYOS DE CONTROL

DE CALIDAD QUE CORRESPONDEN.

\. 942 238 924/ 971318314 Q Av. Saivador Lara 1331. Urb. Los Jardines P04 corporacion.aj.sac@gmail.com
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CORPORACION 0’ .

TABLA 01. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS A EDAD DE 28 DfAS PARA LAS OBRAS 1 A 8.

5di D Area | Carga Max. Fc Fecha de Fecha de
Obrs € (em) (em?) (Kg-f) (Kg/ cm?) | elaboracién rotura
ACO1-M1 10.13 80.6 9,420 117
ACO01-M2 10.25 82.5 ,110 110
AC-01 i 18/01/2021 | 15/02/2021
ACO01-M3 10.17 81.2 9,060 112
ACO01-M4 10.28 83.0 9,260 112
AC02-M1 10.18 81.4 11,180 137
AC02-M2 10.16 81.1 11,090 137
AC-02 21/01/2021 | 18/02/2021
AC02-M3 10.14 80.8 11,300 140
AC02-M4 10.22 82.0 11,410 139
ACO03-MI 10.21 81.9 6,800 83
ACO03-M2 10.15 80.9 7,410 92
AC-03 26/01/2021 | 23/02/2021
AC03-M3 10.20 81.7 7,260 89
ACO03-M4 10.18 81.4 7,320 90
AC04-M1 10.16 81.1 10,020 124
AC04-M2 10.26 82.7 10,030 121
-04 4/02/2021 4/03/2021
G AC04-M3 10.18 814 10,570 130 CADE
AC04-M4 10.19 81.6 10,540 129 @_\ J(%
ACO05-M1 10.11 80.3 7,550 94 y &3 @)
AC0S ACO05-M2 10.06 79.5 7.460 94 171022021 A 5
AC05-M3 10.04 79.2 7,120 90
ACO05-M4 10.05 79.3 6,890 87
AC06-M1 10.04 79.2 7,500 95
6- 10.05 793 7,290 92
AC-06 ACIoa oz 19/02/2021 | 19/03/2021
AC06-M3 10.04 79.2 7,250 92
AC06-M4 10.06 79.5 7,110 89
ACO07-M1 10.06 79.5 12,180 153
ACO07-M2 10.06 79.5 12,420 156
AC-07 19/02/2021 | 19/03/2021
AC07-M3 10.06 79.5 12,480 157
AC07-M4 10.05 79.3 12,560 158
ACO08-M1 10.05 79.3 8,990 113
- 10.05 A ,140 115
AC-08 AUTE M Lol 24l 26/02/2021 | 26/03/2021
AC08-M3 10.05 793 9,750 123
AC08-M4 10.05 79.3 9,510 120 2

Alsjandro Ganaza Aguilar
ING. CIVIL
R. CIP. N° 212543

\ 942 238 924 /971318314 Q Av. Selvador Lara 1331. Urb. Los Jardines }x‘ corperacion.aj.sac@gmail. com
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TABLA 02. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS A COMPRESION DE
ESPECIMENES CILINDRICOS A EDAD DE 28 DIAS PARA LAS OBRAS 9 A 16.

D Area Carga Mix. Fc Fecha de Fecha de
Obra Cédigo (cm) (em?) (Kg-f) (Kg/ cm?) | elaboracién rotura
AC09-MI1 | 1007 79.6 14,480 182
AC.g9 |ACOM2 | 1007 79.6 14,830 186 T rm——
2 AC09-M3 | 10.06 795 14,740 185
AC09-M4 | 1007 79.6 14,790 186
ACIO-MI | 10.05 79.3 7,840 99
ACI0-M2 | 10.05 79.3 7,890 99
AC-10 12/03/2021 | 09/04/2021
ACI0-M3 | 10.04 79.2 7.970 101
ACIO-M4 | 10.04 79.2 8,000 101
ACIL-MI | 10.06 79.5 5,190 65
ACII-M2 | 1005 79.3 5,010 63
AC-11 13/03/2021 | 10/04/2021
ACII-M3 | 10.06 79.5 4,940 62
AC11-M4 | 10.05 793 5,400 68
ACI2-MI1 | 1005 79.3 8,150 103 O‘“CA > B3
ACI2-M2 | 10.05 79.3 7,780 98 2
AC-12 23/03/2021 /380412021 [
ACI2-M3 | 10.06 79.5 8,180 103 £ 8J )
ACI2-M4 | 10.05 79.3 8,020 101 2 A )
ACI3-M1 | 1005 79.3 6,910 87 7 ‘
ACI3-M2 | 1005 793 6,940 87 O811.0
AC-13 16/04/2021 | 14/05/2021
ACI3-M3 | 10.04 79.2 7,130 90
ACI3-M4 | 10.05 79.3 6,910 87
ACI4-M1 | 1005 79.3 7,370 93
ACI4-M2 | 10,05 793 7,270 92
AC-14 24/04/2021 | 22/05/2021
AC14-M3 | 1005 79.3 7,290 92
ACI4-M4 | 10,05 79.3 7,330 92
ACI5-MI1 | 10.05 79.3 4,820 61
AC-15 ACIEMZ.| 1003 124 D L 28/04/2021 | 26/05/2021
. ACI5-M3 | 10.05 79.3 4,800 61
ACI5-M4 | 10.06 79.5 4,500 57
AC16-M1 | 10.06 79.5 6,740 85
ACI6-M2 | 10.06 79.5 6,720 85
AC-16 28/04/202 6/05/2021
ACI6-M3 | 10.06 79.5 6,940 87 SRS | HRSE0s
ACI16-M4 | 10.05 793 7,130 90

—

= @
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AGREGADOS

1. DATOS DEL SOLICITANTE:
TESISTA: FRANCISCO JAVIER GARCIiA TABACO
2. DIAGNOSTICO:

CORPORACION A&J SAC, EMITE EL SIGUIENTE CERTIFICADO EL CUAL
EVIDENCIA LOS RESULTADOS DE LOS ENSATOS DE LABORATORIO PARA LA
CARACTERIZACION DE AGREGADOS GRUESO Y FINO, PARA ELLO SE
REALIZARON LOS SIGUIENTES ENSAYOS:

- Contenido de Humedad

- Granulometria en estado seco

- Peso Unitario Suelto y Compactado
- Peso Especifico y Absorcion

CORPORACION A&J SAC, EN LA CIUDAD DE TRUJILLO, DE MANERA
ESCALONADA EN LAS SIGUIENTES FECHAS: PARA LA TANDA 01 DEL 13-02 AL
17-02, PARA 1.A TANDA 02 DEL 01-03 AL 05-03, TANDA 03 DEL 26-03 AL 30-03, Y
LA TANDA 04 DE 06-05 AL 10-05 DE 2021, CADA TANDA CORRESPONDE A LA

EVALUACION DE 04 MATERIALES (04 DE AG. GRUESO Y 04 DE AG. FINO)

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS SE EXPRESAN EN LA TABLA 04 Y 05, Y SON
VALIDOS PARA EL PROYECTO DE INVESTIGACION: “EVALUACION DEL
CONCRETO  ESTRUCTURAL ELABORADO EN  OBRAS  POR
AUTOCONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE LA ESPERANZA, TRUJILLO-
2021". LOS ENSAYOS SE REALIZARON SIGUIENDO LOS PARAMETROS,

PROCEDIMEINTOS Y RECOMENDACIONES DE LA NORMA TECNICA PERUANA.

ING.CvIL

R. CIP. N* 212543
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Tabla 04. Resumen de ensayos de caracterizacion de agregado fino

Médulo  Peso especifico Absorcion Peso unitario (Kg/m®)  Contenido de

0P definern  (Kg/m) (%) Suelto  Compacto _humedad (%)
AC-01 2.5 2,670 09 1,640 1,870 0.8
AC-02 2.6 2,640 09 1,560 1,790 12
AC-03 2.1 2,640 1.0 1,350 1,570 7.4
AC-04 2.6 2,650 0.8 1,600 1,820 1.1
AC-05 2:7 2,660 0.7 1,430 1,670 1.9
AC-06 2.6 2,710 0.2 1,390 1,590 4.1
AC-07 2.4 2,670 0.7 1,350 1,570 36
AC-08 24 2,690 0.6 1,670 1,870 0.9
AC-09 25 2,670 0.6 1,310 1,640 3.0
AC-10 23 2,640 0.7 1,580 1,830 14
AC-11 23 2,640 08 1,570 1,820 1.1
AC-12 2.2 2,670 0.3 1,380 1,660 2.0
AC-13 2.6 2,660 1.0 1,580 1,840 1.0
AC-14 3.1 2,660 1.0 1,620 1,870 0.6
AC-15 2.5 2,620 1.8 1,370 1,600 2.8
AC-16 23 2,580 1.2 1,440 1,690 14

Obra  T.M.N. Peso especifico  Absorcion  Peso unitario (Kg/m®)  Contenid

(Kg/m?) (%) Suelto Compacto  humedad (%)

ACOl % 2,370 14 1,520 1,670 0.5

AC02 % 2,340 1.7 1,480 1,610 0.6

AC03 14" 2,540 0.8 1,460 1,610 0.4

AC04 %" 2,340 18 1,530 1,680 1.6

AC-05 17 2,440 1.0 1,420 1,590 0.4

AC06 W 2,410 19 1,520 1,690 0.6

ACOT W 2,360 24 1,550 1,730 0.5

AC08 17 2,370 13 1,450 1,630 0.5

AC09 % 2,370 1.5 1,620 1,850 2.5

AC-10 %" 2,510 1.8 1,440 1,730 0.6

AC-11 % 2,300 1.7 1,460 1,630 0.4

AC12 W 2,510 19 1,590 1,750 0.6

AC-13 % 2,350 1.6 1,660 1,820 0.7

AC-14 % 2,330 18 1,570 1,720 0.8 ‘
AC-15 % 2,250 34 1,510 1,680 .
AC-16 %" 2,450 17 1,600 1,790 PG oL

R, CIP. N°® 212643

& 942 238 924 /971318314 o Av. Salvador Lara 1331. Urb. Los Jardines ’X’ corporacion.aj. sac@gmail.com

Garcia Tabaco, Francisco Javier Pag. 159



“Evaluacién del concreto estructural elaborado
UNIVERSIDAD en obras por autoconstruccién en el distrito de
PRIVADA DEL NORTE La Esperanza — Trujillo, 2021° ;

N

ZORPORACIGN AS) PAp PO, @ * o
v ¢ o

1. DATOS DEL SOLICITANTE:

TESISTA: FRANCISCO JAVIER GARCIA TABACO
2. DIAGNOSTICO:

CORPORACION A&J SAC, EMITE EL SIGUIENTE CERTIFICADO EL CUAL
EVIDENCIA LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE CONCRETO EN ESTADO
FRESCO, LOS CUALES DETERMINARON VALORES DE ASENTAMIENTO,
TEMPERATURA, PESO UNITARIO Y RESISTENCIA A COMPRESION, LOS
CUALES SE INDICAN EN LA TABLA 03, EN LAS DIVERSAS ESTRUCTURAS
DESCRITAS PARA EL PROYECTO DE INVESTIGACION: “EVALUACION DEL
CONCRETO  ESTRUCTURAL  ELABORADO EN  OBRAS  POR

AUTOCONSTRUCCION EN EL DISTRITO DE LA ESPERANZA, TRUJILLO-

2021"
Tabla 03. Resumen de los ensayos de concreto en estado fresco
Obra Asentamiento Temperatura Peso unitario Resistencia a
(mm) (°0) (Kg/m?) compresién (Kg/cm
AC-01 230 26.0 2,294 113
AC-02 230 26.5 2,279 138
AC-03 215 29.0 2,227 88
AC-04 200 27.0 2,254 126
AC-05 190 305 2,296 91
AC-06 165 30.5 2,297 92
AC-07 195 27.0 2,335 156
AC-08 250 28.0 2,318 118
AC-09 205 33.0 2,310 185
AC-10 215 30.0 2,280 100
AC-11 225 33.0 2,295 65
AC-12 235 275 2,244 101
AC-13 220 275 2,295 88
AC-14 220 245 2,282 92 T
AC-15 210 25.0 2,198 59 ING: CIVIL
AC-16 230 255 2,287 g7 BUNASe
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6. Certificados de calibracion de equipos utilizados, proveidos por el Consorcio

A&J Construccién y Consultoria S.A.C

/ |
METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC. |
Servicios de Cabb ohici Industriales y de Laboratorio
= e |
CERTIFICADO DE CALIBRACION |
Area de Metrologia MT - LM - 442 - 2020
Laboratorio de Masas 1
Pégina 1de 4 1
|
1. Expediente 200647 Este cerificado de calibracién !
documenta la trazabilidad a los !
patrones nacionales o interacionales,
2. Solicitante CORPORACION A & J CONSTRUCCION Y Gue realizan las unidades de la
CONSULTORIA S.AC. medicién de acuerdo con el Sistema
nternacional de Unidades (SI).
3. Direccién Av. Sanchez Carrion N° 1154, El Porvenir - .
Trujilio - LA LIBERTAD Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al
4, Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
Capacidad Maxima 8000 g recalibracion, la cual esta en funcion
dei uso, conservacion y mantenimiento
Divisién de escala (d) 01g | instrumento de medicion o a
eﬂlamemo vigente.
Div. de verificacién (e) 01g =
OLOGIA & TECNICAS S.A.C.
Clase de exactitud n se responsabiliza de los perjuicios
pueda ocasionar el uso
Marca ASA INSTRUMENTS inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Modelo WTS0001CFEJ resultados de la calibracion aqui
Nimero de Serie 130420036 S
Capacidad minima 5g Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
Procedencia CHINA sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.
Identificacion NO INDICA
El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2020-12-14
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrol Sello
2020-12-28
Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz ||
Fecha: 2020.12.28 18:58:43 ‘
-05'00"
Metrologia & Técnicas S.A.C. o .

Garcia Tabaco, Francisco Javier
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/METROTEC VMETROLOGIA& TECNICAS SAC.

icios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e instrumentos do Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 403 - 2020
Laboratorio de Masa

Pagina 1 de 4
1. Expediente 200582 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante CORPORACION A & J CONSTRUCCION Y Patrones nacionales o intemacionales,
CONSULTORIAS.AC. que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Av. Sanchez Carrion N° 1154, El Porvenir -  Intemacional de Unidades (SI).

4. Equipo de medicién
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Numero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacién

Ubicacién

5. Fecha de Calibracién

Trujilio - LA LIBERTAD
BALANZA ELECTRONICA
30000g
19

10¢g

m

OHAUS
R31P30
8335440441
20g

USA

NO INDICA

LABORATORIO DE SUELOS Y
CONCRETO.

2020-11-21

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibvac:én no podra

ser reproducido sin la
aprobacién por escnto del laboratorio
que lo emite.

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

Fecha de Emision

2020-11-27

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA

Tel/' (5 1 1) 540-0642

nicas.com

logi r gie nicas.com

metr
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/METROTEGC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento do EQuIpos e instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 230 - 2020
Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 3

1. Expediente 200582 Este certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante CORPORACION A & J CONSTRUCCIONY que realizan las unidades de la
CONSULTORIA S.AC. medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién Av. Sanchez Carrion N° 1154, El Porvenir -
Truijillo - LA LIBERTAD Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO i e
su momento la ejecucion de una
Capacidad 112168 kgf /1100 kN FOPRCHCH: 0080 00l -5 fiicion
del uso, conservacion y mantenimiento
Marca TECNICAS :’:la:::::"ﬁl;‘:‘:" SSRSNES 1 8
\CA J, ’
o SR,
o AR Im METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
o ot no se responsabiliza de los perjuicios
. s A&J 2
Nimero de Serie a7 ‘O/ 8;, que pueda ocasionar el uso
. %' @“% inadecuado de este instrumento, ni de
Procedencia PERU ne0x una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
Identificacién NO INDICA deciorados
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracién no
Marca HIWEIGH podra ser reproducido parcialmente
Modelo X8 sin la aprobacién por escrito del
Nimero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 10 kgf
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO. sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2020-11-21
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2020-11-27
/J Firmado digitalmente por 3

Eleazar Cesar Chavez Raraz [[Z LABORATOR]O%
L)

\ Sl = Fecha: 2020.11.27 17:58:10 \%
-05'00'

Metrologia & Técnicas S.A.C.
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A. C

rvicios de Calibracion y Mantenimionto de EQUIDos ¢ INstrumentos de Medicion Industraies y de Labo

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LT-198 - 2020
Laboratorio de Temperatura
Pégina 1de 6
1. Expediente 200582 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante CORPORACION A & J CONSTRUCCION nacionales o internacionales, que
Y CONSULTORIA S.A.C. realizan las unidades de la medicién de
acuerdo con el Sistema Internacional de
3. Direccién Av. Sanchez Carrion N° 1154, El Porvenir-  ynidades (sl
Trujillo - LA LIBERTAD
Los resultados son validos en el
4. Equipo HORNO momento de la calibracion. Al solicitante
o . le corresponde disponer en su momento
AlcsnosWiaden Reg enam™e Ia ejecucion de una recalibracién, la cual
Marca A&A INSTRUMENTS esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Modelo STHX-2A medicion o a reglamento vigente.
Numero de Serie 190522 METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia CHINA pueda oc el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Identificacién NO INDICA interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
. . Este certificado de calibracién no podra
Descripcion Controlador / Instrumento de sbr ropioducido. parciaiments sin o
- aprobacién por escrito dei laboratorio
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C que lo emite.
Divisién de escala / o &
Resolucion 0.17¢ 01°C El certificado de calibracion sin firma y
Tio CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
P ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2020-11-21
Fecha de Emisién Jefe del Lab io de Metrologi:
2020-11-27
Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz | 2)
St Fecha: 2020.11.27 18:00:58
-05'00

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA logi
Telf: (511) 5400642 metrologi logi

nicas.com
nicas.com
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CERTIFICATE OF COMPLIANCE

to specifications of

ASTM - American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with sieve cloth and

component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11 - 15

ISSUE DATE: 10/22/2019
10BS8F905630

CERTIFICATE OF COMPLIANCE
to specifications of

ASTM ~ American Society for Testing and Materials
ANSI - American National Standards Institute
ISO - International Standards Organization

We certify that this test sieve has been manufactured with sieve clott) and
component parts that have been inspected and found to be in compliance
with the requirements of Specification ASTM E11 -~ 15

ISSUE DATE: 10/22/2019
16BS8F900236
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7. Panel fotogréafico

2020-01

08

a.m.
11:22

Fotografia 01. Calificacion del material refrentante, moldeado de los cubos.

Fotografia 02. Calificacién del material refrentante, curado de los cubos.
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2020-01

D ———

ELECTRONIC

DIGITAL CALIA|

Fotografia 03. Calificacién del material refrentante, medicion de los cubos.

Fotografia 04. Calificacion del material refrentante, carga maxima del cubo D420 — 02.
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2020-01
p. m

6:24

Fotografia 05. Calificacién del material refrentante, totalidad de cubos ensayados.

2020-01

20

4:42

Fotografia 06. Calculo de volimenes de obra, pesaje de balde de aceite vegetal lleno de agua.
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AN

t

Fotografia 07. Calculo del volumen de la olla de peso unitario, olla y balanza a nivel.

PAVVAR |

07/

9:07

Fotografia 08. Calculo del volumen de la olla de peso unitario, peso del agua destilada.
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2021-01

07/

Fotografia 09. Calculo del volumen de la olla de peso unitario, temperatura del agua.

:;
:

=g

/ /i

021-01

Fotografia 10. Tipo de mezclado utilizado en la obra de autoconstruccion 01.
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Fotografia 11. Tipo de mezclado utilizado en la obra de autoconstruccion 09.

Fotografia 12. Tipo de mezclado utilizado en la obra de autoconstruccion 11.
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Fotografia 14. Método de almacenaje del agregado, monticulos al aire libre. AC — 06.
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Fotografia 15. Método de almacenaje del cemento, pilas bajo techo. AC — 05.

i

- s

20 04—
d ‘?’
§

Fotografia 16. Almacenaje de agua procedente de SEDALIB S.A. AC - 15.
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Fotografia 17. Compactacion del concreto por impacto de varilla corrugada. AC — 13.

Fotografia 18. Toma de muestra (18 L) del agregado fino. AC — 01.
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2021-01

18

4:58

Fotografia 19. Toma de muestra (30 Kg) del concreto. AC — 01.

Fotografia 20. Tamizaje de la muestra de concreto por la malla 1 pulgada para elaborar los
testigos de 20 x 10 centimetros. AC — 14.
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Fotografia 21. Mesa ajustable completamente nivelada donde se elaboraron los testigos de
concreto. AC — 04.

Fotografia 22. Transporte de los testigos sobre un material amortiguador. AC — 15y 16.
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Fotografia 23. Testigos de concreto en la poza de curado. AC — 09.

Fotografia 24. Reduccion de muestra de los agregados por cuarteo. Tanda 1.
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Fotografia 26. Contenido de humedad de los agregados. Tanda 4.
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Fotografia 28. Granulometria del agregado fino, retenido en la malla #100. Tanda 2.
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2021-03

Fotografia 30. Peso especifico del agregado fino, prueba del agregado S.S.S. Tanda 4.
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2021-02

9:38

.

11:51

Fotografia 32. Peso especifico del agregado grueso, peso sumergido del agregado. Tanda 4.
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2021-02

18

10:08

Fotografia 34. Prueba de perpendicularidad y planitud del testigo de concreto. AC — 01.
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Fotografia 36. Capping de testigos de concreto, yeso perfectamente nivelado. AC — 07.
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Fotografia 37. Capping de todos los testigos a ser ensayados. AC — 10.

Fotografia 38. Capping de los testigos de concreto, espesor del capping. AC — 09.
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Fotografia 40. Rotura de testigos de concreto a la edad de 28 dias. AC — 08.
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Fotografia 41. Rotura de testigos de concreto a la edad de 28 dias. AC — 09.
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Fotografia 42. Rotura de testigos de concreto a la edad de 28 dias. AC — 16.
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Fotografia 43. Tipo de falla del testigo. AC — 02.

Fotografia 45. Tipo de falla del testigo. AC — 11.

Fotografia 44. Tipo de falla del testigo. AC — 09.

Fotografia 46. Tipo de falla del testigo. AC — 16.
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Fotografia 47. Composicion del testigo. AC — 03. | Fotografia 48. Composicion del testigo. AC — 04.
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Fotografia 49. Composicion del testigo. AC — 15. | Fotografia 50. Composicion del testigo. AC — 16.
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