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RESUMEN EJECUTIVO 

La experiencia profesional se llevó a cabo en la construcción del 

Establecimiento de Salud Salvación, ubicado en el distrito de Manu, departamento 

de Madre de Dios, durante el año 2025. Este proyecto se ejecutó bajo la 

supervisión del Gobierno Regional de Madre de Dios, donde mi labor estuvo 

enfocada en el control de la calidad de los materiales empleados en la 

construcción de un centro de salud en un entorno caracterizado por su alta 

complejidad geográfica y condiciones climáticas desafiantes. 

El principal desafío fue garantizar la correcta ejecución de los procesos, 

considerando que las condiciones que se presentaban, suelos blandos y elevada 

humedad. Para ello, se implementaron controles en campo como ensayos de 

asentamiento (Slump), elaboración y rotulado de briquetas para evaluar la 

resistencia a compresión, ensayos de granulometría in situ, así como pruebas de 

densidad de campo para evaluar la correcta compactación de suelos. 

Los resultados obtenidos demostraron que los estándares de calidad se 

cumplieron satisfactoriamente en cada etapa del proyecto, contribuyendo 

directamente a la estabilidad, funcionalidad y durabilidad de la infraestructura 

hospitalaria.  

Las competencias profesionales incluyeron el control técnico de calidad, la 

interpretación de ensayos de laboratorio, la supervisión documental y la 

coordinación entre especialidades, lo que permitió optimizar tiempos de respuesta 

y fortalecer la gestión integral del proyecto. 



Control de Calidad del Concreto y su Relación con el Desempeño Estructural en la Construcción del 

Establecimiento de Salud Salvación, Distrito de Manu, Madre de Dios 

 

12 

CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1 Descripción de la Empresa 

La administración regional de Madre de Dios funciona como una entidad 

autónoma con bienes propios y reconocimiento jurídico de índole pública, a cargo 

de la dirección ejecutiva del departamento de Madre de Dios, Perú. Su propósito 

consiste en fomentar el progreso social, cultural y económico de la región. Fija su 

sede operativa en la ciudad de Puerto Maldonado, capital del departamento. 

1.1.1 Actividades Principales de la Empresa 

La autoridad regional de Madre de Dios constituye la institución  

encargada de gestionar la administración pública a nivel departamental. Su sede se 

encuentra en la provincia de Manu, distrito de Manu. Dentro de sus tareas 

esenciales comprenden la elaboración e implementación de programad enfocados 

en el avance social, el abastecimiento de servicios públicos esenciales y la 

organización del territorio y el espacio urbano. 

1.1.2 Antecedentes Históricos de la Empresa 

La región de Madre de Dios fue creada el 26 de diciembre de 1912, 

durante el gobierno de Guillermo Billinghurst. Sin embargo, el gobierno regional 

de Madre de Dios no establecio sino hasta el año 2002. Esto debido a que el 

gobierno central tenía un control total sobre las decisiones económicas y políticas 

en todas las regiones del Perú. 

Esta centralización generaba problemas como la concentración del poder 

en Lima y además generaba una burocracia lenta que hacía que los proyectos 

regionales dependieran del gobierno central. Como consecuencia, surgieron 
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desigualdades en el desarrollo, pues se veía que mientras algunas regiones 

experimentaban un crecimiento acelerado, otras se estancaban o tenían un 

desarrollo limitado. 

En consecuencia, durante la gestión de Alejandro Toledo (2001-2006) 

como parte de su política de modernización del Estado promulgan las Leyes de 

Bases de la Descentralización (Ley N° 27783) y la Ley Orgánica de Gobiernos 

Regionales (Ley N° 27867). 

La implementación de estas leyes permitió la constitución de los entes 

gubernamentales, los cuales proveían una mayor autonomía a las regiones de 

gestionar su desarrollo social, económico y político. En el caso de Madre de Dios, 

la formación de su gobierno regional en 2002 marcó un hito en su historia 

posibilitando una administración más cercana a las necesidades locales y 

promoviendo el crecimiento de la región con mayor independencia del gobierno 

central. 

1.1.3 Proyectos Realizados 

Dentro del distrito de manu en la provincia de manu, unos de los proyectos 

realizados y finalizados en el año 2025 han sido los siguientes: 

• Modernización de vías locales en las poblaciones indígenas y 

rurales situadas en la zona alta de la cuenca Madre de Dios, distrito 

manu y Fitzcarrald. 

• Mejoramiento y ampliación de la prestación de servicios 

educativos del instituto de educación superior tecnológico publico 

manu. 
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• Mejoramiento del servicio educativo del nivel preescolar de la 

I.E.I. N° 279 niño de Praga, del centro poblado de villa salvación. 

• Mejoramiento del servicio educativo del nivel inicial de la i.e. n° 

327, del centro poblado diamante del distrito de Fitzcarrald. 

• Mejoramiento y ampliación del servicio educativo de nivel 

secundaria de la I.E. Juan Jose Larrañeta de la comunidad nativa de 

Yomibato del distrito de Fitzcarrald. 

Estos proyectos han contribuido significativamente a mejorar la 

accesibilidad, la calidad educativa y en el bienestar general de la población 

regional. A futuro, se espera continuar con iniciativas similares, priorizando 

sectores estratégicos que promuevan un crecimiento sostenible y equitativo en la 

provincia de Manu. 

1.1.4 Objetivos de la Empresa 

El Gobierno Regional de Madre de Dios tiene como objetivo conducir la 

gestión pública regional de manera eficiente, fomentando el desarrollo social, 

económico y ambiental. Garantizando la prestación de servicios básicos, la 

infraestructura correcta y la mejora continua a sus residentes, haciendo énfasis en 

la armonía con la protección de su biodiversidad y recursos naturales. 

1.1.5 Misión 

El Gobierno Regional de Madre de Dios se dedica a mejorar la calidad de 

vida de sus habitantes mediante proyectos integrales que promueven el desarrollo 

económico sostenible, el uso responsable de los recursos naturales, de acuerdo a 

sus competencias exclusivas, y la participación de la comunidad. Su compromiso 
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es construir un entorno seguro, justo y armonioso donde prevalezcan la paz y el 

bienestar colectivo. 

1.1.6 Visión 

El propósito es mejorar el bienestar de vida de sus habitantes mediante una 

administración eficaz, colaborativa y transparente. Para lograrlo, impulsa un 

desarrollo equilibrado que combina la inversión privada con la conservación del 

entorno natural, respetando las costumbres regionales y la forma de vida de las 

comunidades indígenas, con un enfoque en la sostenibilidad, ejecuta programas de 

organización territorial, desarrollo económico y manejo responsable del medio 

ambiente, incentivando además la intervención activa de la población para 

garantizar un progreso justo y armonioso. 

1.1.7 Valores de la Empresa 

La Transparencia: Se deben realizar los actos de servicio con total 

claridad, para ello se deben realizar las acciones con índole pública y con acceso 

abierto al conocimiento de toda persona natural o jurídica. El funcionario debe 

proporcionar daos veraces, íntegros y en el momento oportuno. 

La Responsabilidad: El principio clave para ejecutar de forma puntual y 

cuidadosa las tareas, promoviendo la mejora y aprovechando de manera eficiente 

la tecnología y recursos. 

La Puntualidad: Es el valor que garantiza el cumplimiento de las 

responsabilidades según los cronogramas legales establecidos. Este valor 

representa una vía para mejorar nuestra disciplina y nos convierte en sujetos 

dignos de credibilidad y respeto. 
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La Paz: Representa la esencia del bienestar social y esta debe guiar la 

gestión municipal genuina. Promueve el diálogo y el entendimiento colectivo 

como herramientas clave para mantener la unidad y el equilibrio en la comunidad, 

asegurando un entorno ordenado y libre de conflictos. 

Honestidad: Es el principio que inculca en todo el personal que labora, 

actuando con coherencia entre sus pensamientos y sus palabras. 

Integridad: La integridad se refleja en la manera en que pensamos, 

decidimos y actuamos con rectitud, honestidad y coherencia, garantizando una 

administración transparente y responsable ante la ciudadanía. Esto va de la mano 

con el respeto por las normas y el compromiso de una gestión regional efectiva y 

eficiente, fundamentada en el trabajo en equipo. 

1.1.8 Organigrama 

La Figura 1 presenta el organigrama del Gobierno Regional de Madre de 

Dios, el cual ilustra la estructura jerárquica y funcional de la institución. Este 

diagrama facilita la comprensión de cómo se asignan las responsabilidades y se 

establecen las jerarquías de autoridad. 
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Figura 1 

Organigrama del Gobierno Regional de Madre de Dios 

 

 

Nota. De Organigrama del Gobierno Regional de Madre de Dios, por Gobierno 

Regional de Madre de Dios, 2012. 
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1.2 Planteamiento del Problema 

1.2.1 Pregunta General 

¿Cómo influye el control de calidad dentro de la elaboración, 

colocación y curado del concreto en el desempeño estructural del 

concreto en el Establecimiento de Salud Salvación? 

1.2.2 Pregunta especifica 

A. ¿De qué forma influye el control de calidad en la dosificación y 

mezcla de los materiales durante el proceso de la elaboración y 

mezcla de los materiales durante la elaboración del concreto sobre 

sus propiedades mecánicas iniciales? 

B. ¿Cómo influyen las prácticas de control de calidad aplicadas en la 

etapa de la colocación del concreto en el desarrollo de su 

resistencia, durabilidad y otras propiedades estructurales a largo 

plazo? 

C. ¿Qué relación existe entre el cumplimiento de los protocolos de 

curado del concreto y el desarrollo óptimo de sus características 

mecánicas y de durabilidad? 

D. ¿Cuáles son los parámetros críticos de control de calidad durante 

la preparación, colocación y curado de concreto que condicionan 

directamente su desempeño estructural? 

E. ¿Qué recomendaciones pueden establecerse para mejorar el 

aseguramiento de calidad durante las distintas fases del concreto, 

para optimizar su comportamiento estructural en obras civiles 

similares? 
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1.3 Objetivos 

 

1.3.1 Objetivos Generales 

Analizar cómo el control de calidad aplicado en la elaboración, vaciado y 

curado del concreto en obra incide en su desempeño estructural, en el caso 

del Establecimiento de Salud Salvación 

1.3.2 Objetivos Específicos 

A. Evalúar como incide el control de calidad en la dosificación y mezcla de 

los materiales durante la elaboración del concreto, para determinar su 

impacto en las propiedades mecánicas iniciales. 

B. Analizar el impacto de las prácticas de control de calidad del concreto, 

para establecer su influencia en el desarrollo óptimo de resistencia y 

durabilidad a largo plazo. 

C. Establecer la correlación del cumplimiento de protocolos de curado del 

concreto, para evaluar su influencia en el desarrollo de las propiedades 

estructurales. 

D. Identificar los parámetros críticos de control de calidad en cada fase, para 

determinar los factores determinantes del desempeño estructural. 

E. Proponer lineamientos de mejora del control de calidad, para la mejora 

del desempeño estructural en proyectos de ingeniería. 
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2 CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

Este ítem expone los sustentos teóricos, conceptos y procedimientos 

aplicados durante la experiencia laboral. Para ello, se presenta una serie de 

documentos fundamentados en estudios, normativas y principios teóricos 

esenciales para comprender, contextualizar y dar significado al desarrollo del 

proyecto dentro del marco normativo vigente. 

2.1 Bases Teóricas de la Calidad en la Construcción 

2.1.1 Marco conceptual de la calidad en la construcción 

Dentro de la construcción, la calidad se define como un aspecto 

fundamental para asegurar que una obra satisfaga con los requisitos técnicos, 

normativos y las expectativas del cliente. No se trata únicamente de finalizar un 

proyecto, sino de hacerlo con eficiencia, seguridad y durabilidad, evitando errores 

o retrabajos que puedan afectar el resultado final. En este contexto, diversos 

autores han abordado la calidad desde distintas perspectivas. Por ejemplo: 

Jha & Iyer (2012), en su artículo titulado “Factores críticos que afectan la 

calidad en proyectos de construcción de edificios: revisión sistemática y 

metaanálisis”, definen la "Calidad en la construcción" como el resultado del 

satisfacción de elementos críticos dentro de un proyecto, destacando que una 

gestión deficiente puede comprometerla seriamente; asimismo, enfatizan que la 

ausencia de comunicación y la carencia trabajo colaborativo son factores 

principales que conducen a una calidad deficiente en los proyectos de 

construcción, lo que puede generar retrasos, sobrecostos y baja satisfacción del 

cliente. 
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2.1.2 Enfoques del aseguramiento de calidad 

Alfaro Félix (2011) en su tesis "Sistemas de aseguramiento de la calidad 

en la construcción", define el aseguramiento de la calidad como un enfoque 

integral que se aplica tanto en empresas constructoras como en proyectos 

específicos, con el propósito de aumentar el rendimiento y la competitividad del 

sector. Resalta que la implementación adecuada de estos sistemas es fundamental 

para garantizar la eficiencia de la ejecución de obras y la satisfacción de los 

requisitos de calidad establecidos, especialmente en contextos de alta competencia 

en la industria de la construcción. 

Charalla Pfuño (2001) en su trabajo "Plan de aseguramiento de calidad en 

obras de edificación", describe el aseguramiento de la calidad como un conjunto 

de procedimientos planificadas y sistemáticas que se ponen en práctica en una 

empresa constructora o en un proyecto específico, con el objetivo de asegurar que 

la construcción se ajuste con los requisitos de calidad establecidos. Destaca que su 

uso lleva a una mejora de la capacidad competitiva y la habilidad de reaccionar a 

las expectativas del sector. 

2.1.3 Implementación del control de calidad en la ejecución de obras 

La dirección de calidad en la construcción es una herramienta fundamental 

para verificar que cada fase del proceso constructivo se desarrolle conforme con 

los estándares establecidos en los planos, especificaciones técnicas y normativas 

vigentes. Con ello, no solo garantiza la calidad del resultado final, sino que 

también permite minimizar fallas, sobrecostos y retrabajos, asegurando 

durabilidad y funcionalidad de la obra. 

García y Velásquez (2021), en su artículo "Sistema de gestión para el 
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control de calidad en la construcción de viviendas unifamiliares de interés social 

en la ciudad de Maracaibo", publicado en la Revista Tecnocientífica URU, los 

autores conceptualizan el monitoreo de calidad como un mecanismo que busca 

satisfacer los requerimientos de los usuarios y proporcionar a los profesionales de 

la ingeniería civil, así como las empresas constructoras una guía para garantizar la 

calidad, a través de un mejoramiento continuo de los procesos técnicos de 

construcción de viviendas unifamiliares de interés social. 

En el ámbito peruano, Soto Guerreros, A. R. (2024). "Supervisión y 

control de calidad en el proyecto: Implementación de obras generales de agua 

potable para la urbanización Las Colinas de la Gloria, Ate - 2024", define el 

aseguramiento de calidad en la construcción como el conjunto de actividades de 

supervisión técnica que posibilitan garantizar que cada etapa del proyecto se lleve 

a cabo conforme a los planos, especificaciones técnicas y normativas, 

garantizando así la calidad final de la obra y la satisfacción del cliente.  

Iparraguirre Alvariño, N. D., & Peceros Quiñones, J. C. (2020). 

"Evaluación del sistema control de calidad en redes de agua potable y 

alcantarillado en el distrito de Challhuahuacho/Apurímac". La investigación 

indica que el sistema de aseguramiento de calidad en redes de alcantarillado y 

agua potable debe enfocarse en identificar deficiencias en la ejecución de obra, 

proponiendo mejoras que garanticen la durabilidad de las instalaciones y la 

eficiencia del servicio. Para ellos, la calidad se logra a través de una gestión 

eficiente de los procesos constructivos y del seguimiento constante de las 

especificaciones. 

Por otro lado, en experiencia internacionales, Nie, X. T., Wang, Y. H., & 

Wang, B. (2020). "Quality Control of Water Conservancy Construction Projects 
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Considering Contractor's Credibility". Este estudio plantea que el control de 

calidad en proyectos de construcción de conservación de agua debe considerar la 

credibilidad del contratista como un factor clave. Proponen un enfoque donde las 

decisiones de supervisión y el aseguramiento de la calidad están influenciadas por 

la reputación previa y la capacidad técnica del ejecutor, permitiendo así una 

gestión más eficiente del riesgo en la obra.  

Zhang, Y., et al. (2024). "Comprehensive Control of Water Quality 

Deterioration in Building Water Supply Systems: A Review on Configuration, 

Purification and Regulation". Según este articulo para garantizar la calidad 

completa del agua en los sistemas de abastecimiento de edificaciones es necesario 

considerar tres aspectos fundamentales: el diseño y estructura del sistema, la 

implementación de tecnologías de tratamiento y purificación, y el monitoreo 

continuo de las características físicas y químicas del agua. Por tanto, los autores 

sostienen que implementar que una estrategia de control adecuada resulta 

fundamental para prevenir el deterioro de las propiedades del agua mientras el 

edificio se encuentra en funcionamiento. 

En resumen, el control de calidad en obras civiles no debe entenderse solo 

como un protocolo técnico, sino como un sistema integral que involucra 

planificación, supervisión y mejora continua, donde intervienen diversos factores 

como la experiencia del personal, la gestión documental y el cumplimiento 

normativo de los procesos constructivos.  

2.2 Control de Calidad de Concreto 

Patiño & Méndez (2016) definen el "Control de Calidad del Concreto" 

como el conjunto de procesos y pruebas que aseguran que el concreto se ajuste 
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con los requisitos técnicos establecidos para apropiada realización en la fase de 

edificación. Destacan la importancia de las normas y cartas de control que 

permiten monitorear las características del concreto durante su proceso de 

fabricación y colocación, garantizando que cumpla con los estándares de 

resistencia, durabilidad y desempeño estructural, evitando fallos y garantizando la 

satisfacción del cliente. 

Cordano Copello et al. (2019) enfatizan que el "Control de Calidad de 

Concreto" debe ser un proceso continuo durante todas las fases de producción y 

colocación, desde la selección de materiales hasta el curado. A través de la 

implementación de buenas prácticas y controles rigurosos, como la realización de 

pruebas de resistencia y monitoreo del proceso de mezcla, se asegura la 

durabilidad del concreto y el acatamiento de las especificaciones técnicas 

determinadas para el proyecto. Así, se reduce el riesgo de defectos y se optimiza 

el rendimiento del material en las estructuras construidas. 

Huanca Huamán et al. (2017) explican que el "Control de Calidad de 

Concreto" no solo es importante en el momento de la mezcla, sino también en la 

evaluación continua de las condiciones de los materiales y la ejecución del 

proceso de construcción. Las pruebas de resistencia, la medición de la 

consistencia y el análisis de la durabilidad son factores esenciales que permiten 

verificar si el concreto cumple con los requisitos del diseño y se previenen fallos 

estructurales durante la vida útil de la construcción. 

2.3 Ensayos y Evaluación de las Propiedades del Concreto Fresco 

Los ensayos del concreto fresco proporcionan información sobre 

propiedades esenciales como su capacidad resistente, consistencia, peso 
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volumétrico, rendimiento y contenido de agua o cloruros, aspectos que influyen 

directamente en la calidad y durabilidad del material una vez fraguado. Estos 

análisis no solo permiten verificar si la mezcla cumple con los parámetros de 

diseño, sino que también posibilitan la detección temprana de posibles errores en 

la dosificación, mezclado o colocación. En los siguientes ítems se detallan sobre 

las características fundamentales: 

2.3.1 Resistencia 

Neville (2011), en su libro "Properties of Concrete", sostiene que la 

resistencia del concreto tiene una influencia significativa en la proporción 

agua/cemento, el nivel de compactación y las circunstancias del curado. Afirma 

que: “La resistencia a compresión del concreto es una de sus propiedades más 

importantes, y se relaciona directamente con la calidad del concreto fresco y su 

adecuada preparación”. Es decir, la resistencia final del concreto está 

condicionada desde su estado fresco, siendo esencial controlar sus propiedades 

iniciales para asegurar su desempeño estructural. 

Tian,. Jirsa, & Bayrak (2007), en el artículo científico “Specifying for 

Performance”, publicado en Concrete International, destaca que una mezcla con 

un control adecuado del contenido de agua, dosificación de cemento y 

trabajabilidad del concreto fresco permite predecir con mayor precisión la 

resistencia final del material. Según el autor: “La resistencia del concreto no 

depende únicamente de la cantidad de cemento, sino de una combinación bien 

diseñada de todos sus componentes frescos.” 

Mindess et al. (2003), en su obra académica "Concrete", mencionan que, 

durante la etapa fresca del concreto, factores como la segregación o exceso de 
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agua pueden reducir significativamente la resistencia, incluso si el diseño de 

mezcla es adecuado. En otras palabras, cualquier variación durante el estado 

fresco puede afectar directamente la capacidad del concreto endurecido. 

2.3.2 Consistencia 

Neville (2011) define la consistencia del concreto fresco como el grado de 

la fluidez o trabajabilidad de la mezcla, la cual indica su capacidad para colocarse 

y compactarse sin segregación. Señala que: “La consistencia se evalúa 

generalmente mediante el ensayo de asentamiento (slump test), y aunque no es un 

indicador directo de resistencia, sí lo es del comportamiento del concreto en 

obra”. Es decir, una mezcla con la consistencia adecuada garantiza una mejor 

colocación, compactación y, en consecuencia, un buen desarrollo de resistencia. 

Kosmatka et al. (2002), en su manual técnico "Design and Control of 

Concrete Mixtures", indican que la consistencia depende de factores como la 

relación agua/cemento, los agregados y los aditivos. Afirmaron: “El asentamiento 

es una indicación de la consistencia, pero no necesariamente de la trabajabilidad 

completa, ya que no refleja la cohesión ni la resistencia al sangrado”. Esto resalta 

que una mezcla puede tener el mismo asentamiento, pero comportamientos 

distintos en campo. 

Mindess et al. (2003) también analizan que una consistencia adecuada 

evita problemas como la segregación y el sangrado. En su libro "Concrete", 

mencionan que: “Una mezcla con demasiada fluidez puede llevar a la separación 

de los componentes, mientras que una mezcla muy seca dificultará la colocación y 

consolidación, afectando la calidad del concreto endurecido.” 
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2.3.3 Peso volumétrico y Rendimiento 

Kosmatka et al. (2002), en su manual técnico "Design and Control of 

Concrete Mixtures", explican que el peso volumétrico del concreto fresco 

(también llamado peso unitario) es la masa del concreto por unidad de volumen y 

se utiliza para calcular su rendimiento, control de calidad y verificación del 

contenido de aire. Señalan: “El peso unitario está determinada por la proporción 

de materiales en la mezcla y es crucial para asegurar que el concreto producido 

cumpla con las cantidades especificadas”. 

Neville (2011) menciona que el rendimiento del concreto es el volumen 

total de mezcla producido con una cantidad determinada de materiales. Aclara 

que: “Cuando el peso volumétrico del concreto fresco no coincide con el 

calculado en el diseño de mezcla, esto puede indicar errores en la dosificación o 

presencia de aire excesivo”. Por lo tanto, el control de este parámetro permite 

validar la consistencia de la mezcla respecto a lo diseñado. 

ACI Committee 211 (2002) en su informe técnico "Standard Practice for 

Selecting Proportions for Normal, Heavyweight, and Mass Concrete", establece 

que medir el peso unitario del concreto fresco es fundamental para determinar si el 

volumen de producción es adecuado. Además, proporciona procedimientos 

estandarizados para calcular el rendimiento con base en el peso y volumen de los 

componentes. 

2.3.4 Contenido de agua / cemento 

Marar y Eren (2011) analizaron la incidencia de la relación agua/cemento 

y del contenido de cemento en las propiedades del concreto fresco sin aditivos 

químicos o minerales, manteniendo un rango de asentamiento entre 90 y 110 mm. 
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Los resultados evidenciaron que un mayor contenido de cemento incrementa el 

asentamiento, el factor de compactación y el peso unitario del concreto fresco. 

Este aumento de finos, acompañado de una reducción en la proporción de 

agregados, favorece la consistencia y la trabajabilidad del material, lo que se 

traduce en un mejor comportamiento durante las fases de mezclado, traslado y 

colocación. 

Ammad (2018) destaca la importancia de controlar la relación el contenido 

de aire y agua/cemento en el concreto fresco para garantizar su resistencia y 

durabilidad. Señalaron que el agua adicional puede provenir de diversas fuentes, 

como la humedad de los agregados, lo que afecta la consistencia y el rendimiento 

del concreto. 

Shi et al. (2012) discutieron la importancia de la relación cemento/agua en 

la calidad y durabilidad del concreto. Indicaron que es esencial determinar con 

precisión esta relación durante la construcción para asegurar el desempeño del 

concreto. Aunque existen varios métodos para esta determinación, ninguno ha 

logrado una aceptación generalizada en el campo. 

2.4 Gestión de Calidad en Materiales 

El aseguramiento de calidad en materiales constituye una etapa clave en la 

ejecución de proyectos constructivos, pues permite verificar que los insumos (como 

cemento, agregados, acero, aditivos y agua) cumplan con las especificaciones técnicas y 

regulatorias desde su recepción hasta su puesta en obra. Chávez Atalaya et al. (2021) 

destacan que, para garantizar la confiabilidad y durabilidad de los proyectos, es 

fundamental implementar criterios de selección, recepción y evaluación que incluyan 

tanto parámetros técnicos como de sustentabilidad ambiental durante la fase de 
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abastecimiento. 

La correcta ejecución del control de calidad no solo previene defectos y 

minimiza riesgos, sino que también asegura el cumplimiento de las regulaciones legales 

(EGC Consulting, 2024). Elementos como la revisión de proyectos, el control riguroso 

de materiales y la supervisión de ensayos son fundamentales para lograr resultados 

óptimos y garantizar que cada fase del proceso constructivo cumpla con las normativas 

y estándares requeridos (EGC Consulting, 2024). 

Una correcta gestión del control de calidad comienza desde la etapa de 

requerimientos, en la cual la empresa ejecutora realiza pedidos de materiales adjuntando 

especificaciones técnicas precisas. Estas especificaciones definen características como 

resistencia, granulometría, humedad, origen y cumplimiento de normas técnicas, y 

deben ser respetadas por los proveedores al momento de entregar los materiales. Esta 

exigencia busca asegurar la compatibilidad de los insumos con los diseños estructurales 

y funcionales del proyecto, así como prevenir fallas posteriores por el uso de materiales 

no conformes. Un plan de control de calidad debe detallar estos requisitos técnicos 

como la base fundamental de todo el proceso (Project Manager, 2025). 

Gumucio Palma (2007) plantea que un sistema eficaz de control de calidad en 

materiales requiere además una gestión documental rigurosa, coordinación entre 

proveedores, contratistas y supervisión técnica continua durante la construcción. Este 

sistema debe contemplar muestreo sistemático, trazabilidad en la entrega y aceptación 

de materiales, así como verificaciones periódicas en obra para identificar desviaciones o 

materiales defectuosos antes de su incorporación definitiva. 

La aplicación efectiva del control de calidad de materiales permite no solo 
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asegurar la resistencia y funcionalidad del concreto, acero y otros elementos, sino 

también minimizar el desperdicio, los costos adicionales y los riesgos estructurales, 

contribuyendo a la eficiencia operativa y al cumplimiento normativo del proyecto 

(Anton Paar, s.f.). 

La falta de un control de calidad adecuado puede llevar a consecuencias graves, 

incluyendo inseguridad y riesgo para los ocupantes debido a la debilidad estructural, 

costos adicionales por reparaciones y mantenimiento constante, pérdida de reputación 

para los profesionales involucrados y posibles litigios legales (Dibujante Estructural, 

2023; HQTS, 2023). Por lo tanto, el control de calidad es indispensable para garantizar 

la integridad, durabilidad y seguridad de las construcciones. 

2.5 Control de Calidad en la Explotación de Canteras 

Hurtado Espinoza, Arturo (2016) en su tesis "Control de calidad mediante 

análisis comparativo de la granulometría de agregados de las canteras del río 

Santa en Huaraz", define el control de calidad de canteras como el proceso de 

evaluación y comparación de la granulometría de los agregados extraídos, con el 

propósito de garantizar que se ajusten con las especificaciones técnicas requeridas 

para la producción de concreto de alta calidad. El autor resalta la importancia de 

ejecutar análisis granulométricos periódicos para garantizar la homogeneidad y 

conveniencia de los elementos que componen los diseños de mezclas de concreto. 

Cañar Chalaco, Ronald Paúl (2023) en su tesis "Control de calidad de las 

arenas de la parte baja de la provincia de El Oro", considera el control de calidad 

de canteras como la serie de ensayos y análisis realizados sobre las arenas 

extraídas, incluyendo granulometría, densidades y colorimetría, con el fin de 

garantizar la uniformidad y conveniencia de los insumos en las dosificaciones del 
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concreto. El autor destaca la importancia de estos controles para asegurar que las 

características de las arenas se ajusten a los estándares establecidos y contribuyan 

a la durabilidad de las estructuras construidas. 

Ortega Castro, Alberto Renán (2013) en su tesis "La calidad de los 

agregados de tres canteras de la ciudad de Ambato y su influencia en la resistencia 

del hormigón empleado en la construcción de obras civiles", considera el control 

de calidad de canteras como el estudio de las propiedades mecánicas de los 

agregados obtenidos de diferentes canteras y su efecto en la resistencia del 

hormigón utilizado en la construcción. El autor enfatiza la importancia de realizar 

ensayos mecánicos y de dosificación para asegurar que los materiales pétreos 

contribuyan a alcanzar las resistencias requeridas en las estructuras de hormigón. 

2.6 Control de Calidad en Obras de Movimiento de Tierras 

Liu et al. (2022), en su artículo "A Review on Roller Compaction Quality 

Control and Assurance Methods for Earthwork in Five Application Scenarios", 

definen el aseguramiento de calidad en el movimiento de tierras como un conjunto 

de técnicas que permiten garantizar la adecuada compactación del suelo, 

utilizando tecnologías como sensores montados en rodillos, GNSS y modelos 

predictivos. Destacan que el control de calidad debe adaptarse a distintos entornos 

constructivos (como represas, carreteras o plataformas industriales), priorizando la 

precisión, uniformidad y trazabilidad del proceso de compactación. 

Kim et al. (2024), en su trabajo "Field Evaluation and Application of 

Intelligent Quality Control Systems", presentan una definición moderna del 

control de calidad en movimiento de tierras, entendida como la integración de 

sistemas inteligentes en tiempo real que monitorean parámetros clave como la 
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densidad del suelo y el número de pasadas del equipo. El estudio resalta que esta 

automatización no solo mejora la eficiencia del proceso, sino que reduce la 

variabilidad en la compactación y eleva los estándares de seguridad y rendimiento 

del terreno. 

2.7 Normativas Técnicas Aplicadas 

• Norma Técnica Peruana (NTP) 339.145: Establece el 

procedimiento del ensayo de CBR (California Bearing Ratio) para 

suelos compactados. 

• Norma Técnica de Edificación E.030: “Diseño Sismorresistente” es 

norma oficial del Perú. 

• Norma Técnica Peruana (NTP) 339.127: Establece los 

procedimientos de análisis de distribución granulométrica de 

suelos. 

• Norma Técnica Peruana (NTP) 339.034: Se aplica para el ensayo 

de resistencia a la compresión de testigos cilíndricos (briquetas) de 

concreto. 

• Las normas ASTM C-39 y AASHTO T-22 junto con la NTP 

339.034 para ejecutar pruebas de resistencia a la compresión. 
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3 CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

3.1 Trayectoria Profesional 

Guadalupe Marian Rivero Ballón ha construido una carrera en el área de la 

ingeniería civil, especializándose en la ejecución y supervisión de proyectos de 

edificación. Su experiencia profesional le permitido adquirir un conocimiento 

técnico y práctico, abarcando desde la administración de obras hasta el control de 

calidad en diversas etapas constructivas. 

En el año 2023 y desde febrero de 2025, lleva desempeñado roles laborales 

en entidades nacionales, como la municipalidad distrital de Santa Eulalia y en el 

Gobierno Regional de Madre de Dios, donde ha participado activamente en la 

construcción de proyectos de infraestructura, en colaboración con organizaciones 

nacionales. Su labor fue fundamental en la construcción de proyectos estratégicos 

para la región, asegurando que se respete los estándares de calidad y mantener el 

control riguroso de los plazos de ejecución. 

Posteriormente, continuó su labor en el Gobierno Regional de Madre de 

Dios, participando en el desarrollo del proyecto “Mejoramiento y ampliación de 

los servicios en el establecimiento de salud Salvación del distrito de Manu - 

provincia de Manu - departamento de Madre de Dios", coordinando con entidades 

nacionales y fiscalizadoras. En esta posición, desarrolla funciones relacionadas a 

la administración documental y el respaldo técnico en laboratorio, consolidando 

su experiencia en la recopilación y evaluación de información técnica para la toma 

de decisiones en el sector público. 

A lo largo de su trayectoria, ha colaborado estrechamente con 

organizaciones nacionales, asegurando la correcta implementación de normativas 

y estándares de calidad en los proyectos en los que ha estado involucrada. Su 
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experiencia en la supervisión de calidad, gestión de proyectos y optimización de 

procesos constructivos ha resultado fundamental para garantizar el 

funcionamiento eficaz y la continuidad a largo plazo de las instalaciones 

construidas. 

3.2 Funciones Específicas Desempeñadas por la Autora 

Como apoyo en el área de calidad, mis funciones fueron de carácter 

técnico y administrativo, actuando como enlace entre la supervisión directa del 

residente y los diferentes frentes de trabajo. Entre las funciones realizadas 

destacan: 

• Coordinación con los jefes de especialidad para asegurar el 

cumplimiento del cronograma de actividades, principalmente en los 

reportes mensuales que se llevaban a cabo para el Gobierno 

regional de Madre de Dios. 

• Apoyo en la supervisión diaria de los avances en obra y 

elaboración de reportes físicos y fotográficos de acuerdo a las 

especificaciones técnicas, planos y cronograma de ejecución. 

• Apoyo en el aseguramiento de calidad de materiales y procesos 

constructivos. 

• Apoyo en el control de calidad del concreto, colaborando en la 

recolección de muestras y ensayos de asentamiento (prueba de 

slump), densidad de campo y la fabricación de probetas para 

ensayos de compresión. 

• Apoyo en el seguimiento de ensayos de densidad de campo (cono 

de arena y Speedy), asegurando el cumplimiento del grado de 
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compactación requerido según el expediente técnico. 

Estas actividades permitieron contribuir activamente al cumplimiento de 

los objetivos del proyecto, fortaleciendo a la vez mis competencias profesionales 

en el ámbito de la ejecución de obras civiles. 

3.3 Delineación del Proyecto 

3.3.1 Ubicación del proyecto 

El presente proyecto está localizado en Villa Salvación, la capital del 

distrito de Manu, provincia de Manu, departamento Madre de Dios, cuenta con un 

Codigo Unico de Inversiones N° 2472105, este se encuentra siendo ejecutado en 

las coordenadas 12°50'02" de latitud sur y 71°21'55" de longitud oeste. 

Villa Salvación, está situada a una altitud de alrededor de 550 msnm, en 

una zona de transición entre la ceja de selva baja y la selva, por lo cual su clima es 

húmedo tropical, con temperaturas media anual de 25.6°C, cuenta con 

accesibilidad por vía terrestre desde Cusco cruzando la carretera que conecta 

Paucartambo, pasando por el puerto de Itahuanía. 

Debido a estas condiciones climáticas, junto con la biodiversidad 

biológica, se vuelve indispensable la planificación adecuada para las 

características ambientales de la región. 

3.3.2 Alcances del proyecto 

El presente proyecto, titulado “Mejoramiento y Ampliación de los 

Servicios de Salud en el Establecimiento de Salud Salvación del Distrito de Manu, 

Provincia de Manu, Departamento de Madre de Dios”, con Código Único de 

Inversiones (CUI) N.º 2472105, tiene como finalidad la construcción de un nuevo 

establecimiento de salud de primer nivel y con categoría I-4 según clasificación 
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del MINSA. Esto quiere decir que estará habilitado para atención medica integral, 

tanto ambulatoria como hospitalaria. 

Si bien el nombre del proyecto utiliza el término “ampliación”, en la 

práctica se trata de una edificación completamente nueva, con una ubicación 

diferente a la edificación existente. Esta nueva infraestructura será implementada 

con amplios ambientes modernos, adecuados para brindar servicios de salud de 

mayor complejidad. 

La intervención en la infraestructura existente del establecimiento de salud 

de Villa Salvación incluye componentes arquitectónicos, estructurales, sanitarios, 

eléctricos y tecnológicos, con el propósito de perfeccionar la calidad y cobertura 

del servicio de atención médica a nivel local. Entre los principales trabajos 

contemplados se encuentran: 

• Ejecución de las partidas arquitectónicas que consideran la 

distribución funcional de ambientes, diseño de circulación interna, 

ventilación iluminación natural y artificial. 

• Instalación de instalaciones sanitarias incluyendo redes de agua 

fría, agua caliente, desagüe, aparatos sanitarios y accesorios 

hospitalarios, en concordancia con las Normas Técnicas de Salud 

del MINSA. 

• Implementación instalaciones eléctricas de fuerza y alumbrado, así 

como sistemas de emergencia y tomas especiales para equipos 

biomédicos. 

• Adquisición, traslado e instalación de equipamiento médico 

especializado y mobiliario clínico necesario para el funcionamiento 

eficiente del establecimiento. 
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La construcción del hospital se desarrollará bajo la modalidad de 

administración directa, con un plazo de ejecución de 1087 días calendarios y un 

presupuesto total actualizado de S/. 48,755,013.25 (incluido IGV). 

Es importante mencionar que durante el desarrollo integral del proyecto se 

elaboraron informes mensuales que documentaron los ensayos realizados, los 

avances del mes, las pruebas de calidad, los controles de SSOMA y los reportes 

de avance de las demás especializades involucradas. Por esta razón, lo que se 

evaluará en este Trabajo de Suficiencia Profesional serán todos los ensayos 

hechos durante todo el periodo de participación en el proyecto, comprendido entre 

febrero del 2025 y agosto de 2025. 

3.3.3 Control de Calidad en el contexto constructivo peruano 

La problemática asociada a la falta de aseguramiento de calidad en obras 

de construcción continúa siendo un aspecto crítico, particularmente en aquellas 

edificaciones que se desarrollan sin supervisión técnica. Se acuerdo con Enrique 

Espinosa, presidente de la Cámara Peruana de la Construcción (Capeco), 

aproximadamente el 70% de las viviendas en Lima presentan vulnerabilidad 

frente a un posible sismo de gran intensidad, debido a que son edificadas de 

manera informal, sin respetar las normas técnicas correspondientes. (RPP 

Noticias, 2017). 

Por tal motivo, la presente propuesta pretende documentar la aplicación 

práctica de un sistema de control de calidad durante la construcción del centro de 

salud Salvación, situado en el distrito de Manu, Madre de Dios. Esta experiencia 

busca evidenciar el proceso técnico que garantiza el cumplimiento de los 

estándares normativos. Esto resulta indispensable para asegurar la seguridad 
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estructural como la eficiencia funcional de la infraestructura en regiones con 

condiciones geográficas hostiles. 

3.4 Tareas Desempeñadas en el Área de Supervisión y Control de Calidad 

En este proyecto, el rol desempeñado como practicante tuvo como 

finalidad aprender de los procesos de calidad supervisados en la obra. Se llevo a 

cabo funciones como el apoyo en el registro de actividades desarrolladas en 

laboratorio, el control de calidad en campo y el procesamiento de datos obtenidos.  

Asimismo, se asumieron tareas administrativas vinculadas a la elaboración 

de informes mensuales, la emisión de reportes diarios, así como la recepción y 

validación de protocolos del control de calidad del Gobierno Regional de Madre 

de Dios. Estas funciones posibilitaron aportar al logro de los estándares de 

calidad, asegurando el rigor técnico del proyecto en desarrollo. 

3.5 Evaluación del Terreno Natural 

El estudio de caracterización del terreno tuvo como finalidad identificar las 

propiedades geotécnicas de las zonas destinadas a relleno dentro del área de 

intervención. Este fue realizado por el laboratorio contratista HRUIZ GEOPAV 

INGENIEROS SAC en agosto 2021 dentro del informe Técnico N.º 092 - 2021en 

el que se presenta el “Estudio de suelos con fines de cimentación y diseño de 

concreto” del terreno del centro de Salud Salvación, ubicado en la localidad de 

Salvación, Distrito del Manu, Provincia del Manu, Región de Madre de Dios. 

Para la realización del presente estudio, se extrajo una muestra 

representativa del material proveniente de la cantera Río Carbón ubicada en 

Kosñipata, provincia de Paucartambo, departamento de Cusco. Esta cantera 
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corresponde a una fuente natural de material proveniente del cauce del río.  

Una de las contribuciones más relevantes del informe es la identificación 

de deficiencias estructurales, funcionales y sanitarias en el establecimiento de 

salud de Salvación previo al proyecto.  

Complementariamente se ejecutaron calicatas y se aplicaron ensayos de 

penetración estándar (SPT), los cuales permitieron identificar capas del terreno, su 

resistencia a la penetración estándar (SPT) y su clasificación según el sistema 

unificado de clasificación de suelo (SUCS). 

Dentro de las falencias más notorias se identificaron aspectos como el 

deterioro de la infraestructura, problemas con las normativas actuales y 

limitaciones en atención de servicios básicos de salud, aspectos que representan 

un riesgo tanto para la seguridad como para la calidad de la atención. Más 

concretamente, el informe represento un instrumento técnico necesario que 

justifico la inversión pública que sirvió para asegurar el derecho a la salud en los 

territorios con acceso insuficiente a servicios de calidad.  

Dentro de este estudio, se entregaron análisis granulométricos, 

determinación de características geotécnicas fundamentales como el contenido de 

humedad natural. peso unitario seco y húmedo, límite liquito y plástico, y el 

ensayo CBR (California Bearing Ratio). 

Esta información proporciona las características física y mecánicas del 

suelo, por lo que su incorporación resulta relevante para contextualizar y sustentas 

las actividades de control de calidad que tuvieron lugar en el mes de mayo. Cabe 

mencionar que estos ensayos se forman parte de un programa de monitoreo 
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mensual continuo, donde se ejecutan pruebas similares que pueden presentar 

variaciones en sus resultados, todas realizadas conforme a los parámetros 

establecidos en este documento. 

Con base en estos resultados, se incluyeron recomendaciones para el 

diseño de mezclas en concreto que respondan las condiciones geotécnicas de la 

zona y climáticas. Se determino que las condiciones naturales del suelo en el área 

del proyecto no son óptimas para recibir las cargas, por ello, se recomendó llevar 

a cabo un mejoramiento del terreno antes de ejecutar las cimentaciones. 

El mejoramiento sugerido fue reemplazar el material existente en la zona 

de apoyo en las cimentaciones por material granular seleccionado. Este 

procedimiento debe ejecutarse en las zonas identificadas con estratos de baja 

resistencia o alta compresibilidad. 

Figura 2 

Mejoramiento de suelo en rampa en el bloque OE-06 

 

Como ejemplo de la aplicación práctica de estas recomendaciones, en la 
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Figura 2 se observa el procedimiento de mejoramiento del suelo en la zona donde 

se ejecutó la cimentación de la rampa del Bloque OE-06. Según recomendaciones 

del “Estudio de Suelos con fines de cimentación y diseño de concreto”, fue 

necesario implementar en ocasiones falsas zapatas y enrocados como parte de la 

preparación de terreno. Este proceso consistió en el retiro del material existente en 

la zona de apoyo y su reemplazo por material de préstamo de la cantera Rio 

Carbón. 

3.6 Limitaciones en el proyecto 

Las limitaciones de este estudio incluyeron las condiciones climáticas y 

del terreno propias del entorno. Se presentaron dificultades tecnológicas 

significativas debido a la limitada cobertura de telecomunicaciones en la zona. 

Las precipitaciones intensas que interrumpieron las actividades de campo 

programadas generando retrasos en la ejecución del cronograma. 

La ubicación geográfica remota impuso importantes restricciones 

logísticas en términos de acceso y transporte, lo que dificulto la adquisición de los 

materiales requeridos para ejecución del proyecto.  

El proyecto experimento demoras administrativas vinculadas a ajustes en 

el diseño inicial planteado en el expediente técnico y paralizaciones temporales de 

las actividades. Debido a ello, hasta la fecha se ha sido necesario solicitar tres 

ampliaciones de plazo, lo que prolongo el plazo estimado de la duración de obra. 

3.7 Elementos de Concreto en el Proyecto 

La ejecución del proyecto de construcción del hospital en la localidad de 

Salvación en la provincia del Manu, implico una secuencia técnica y progresiva de 
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actividades. Dadas las condiciones geográficas de la zona, las cuales poseían 

suelos blandos, así como lluvias intensas, se ha tenido que tratar el terreno y 

estabilizarlo mediante rellenos estructurales.  

Para este estudio se analizaron las actividades documentadas en las 

valorizaciones de mayo seleccionando como mes representativo debido a que las 

partidas de aseguramiento de calidad permanecieron consistentes durante todo el 

desarrollo del proyecto. Esta selección se base en mi experiencia directa durante el 

tiempo que trabaje en la obra, donde pude observar que los procedimientos de 

aseguramiento de calidad se implementaron de forma continua a lo largo de los 

meses.  

La decisión de enfocar el análisis en un solo mes responde a la necesidad 

de manejar el volumen extenso de información generada durante el proyecto y las 

limitaciones prácticas para incluir todos los datos en los anexos del presente 

trabajo. 

3.7.1 Obras de concreto simple 

Durante la ejecución de la obra se han desarrollado actividades que 

utilizaban concreto simple, fundamental en elementos que no requieren refuerzo 

estructural. 

El control de calidad de estas partidas se ha enfocado en verificar la 

correcta dosificación, colocación y curado del concreto. Seguidamente, se detallan 

las principales partidas utilizadas para el concreto simple dentro del proyecto: 
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Tabla 1 

Cuadro de Obras de Concreto Simple 

N° Actividad Descripción Unidad 
Equipo 

utilizado 

Objetivo 

principal 

1 

Solado de 

concreto 

pobre (f'c = 

100 kg/cm², 

e=5 cm) 

Capa delgada de 

concreto para 

limpieza y 

nivelación previa 

a cimentación. 

m² 

Carretilla, 

vibrador 

manual, regla 

metálica 

Preparar una 

superficie 

limpia y pareja 

para trabajos 

posteriores. 

2 

Falso piso de 

concreto 

(con yute 

húmedo, 7 

días) (f'c = 

175 kg/cm², 

e=10 cm) 

Mantener la 

humedad del 

concreto usando 

yute mojado. 

m² 

Yute, balde, 

agua, 

cronómetro 

Asegura un 

fraguado 

adecuado y 

previene 

fisuras 

3 

Cimientos 

corridos (F’c 

= 140 

kg/cm²) 

Elementos 

lineales bajo 

muros, que 

distribuyen 

uniformemente 

las cargas al 

terreno. Usados 

en suelos 

homogéneos y 

con cargas 

estructurales 

bajas. 

m³ 

Trompo, 

vibrador, balde, 

nivel óptico 

Repartir 

uniformemente 

las cargas de 

los muros al 

suelo. 

3.7.2 Obras de concreto armado 

Las estructuras de concreto armado constituyen la base resistente del 

establecimiento de salud, siendo responsables de soportar y transmitir las cargas 

estructurales hacia el suelo. Seguidamente, se muestran algunas de las partidas 

que conformaron las obras de concreto armado en la construcción del 

establecimiento. 
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Tabla 2 

Cuadro de Obras de concreto armado 

N° Actividad Descripción Unidad 
Equipo 

utilizado 

Objetivo 

principal 

1 

Zapata armada 

con acero 

Grado 60 (fy = 

4200 kg/cm²) 

Armado con 

barras de acero 

estructural de alta 

resistencia para 

soportar cargas 

verticales. 

m² 

Carretilla, 

vibrador 

manual, regla 

metálica 

Preparar una 

superficie 

limpia y pareja 

para trabajos 

posteriores. 

2 
Zapata de 

concreto f'c = 

210 kg/cm² 

Vaciado de 

concreto 

estructural de alta 

resistencia que 

trabaja junto con 

el acero para 

soportar la 

estructura. 

m² 

Yute, balde, 

agua, 

cronómetro 

Asegura un 

fraguado 

adecuado y 

previene fisuras 

3 
Vigas de 

cimentación 

(concreto f'c = 

210 kg/cm²) 

Concreto de alta 

resistencia 

vaciado dentro 

del encofrado 

para formar las 

vigas. 

m³ 

Mixer, 

vibrador, 

regla 

Soportar y 

transferir cargas 

de los muros. 

4 
Sobrecimientos 

(concreto f'c = 

175 kg/cm²) 

Concreto vaciado 

para formar los 

sobrecimientos 

que soportan las 

paredes 

m³ 

Cortadora, 

mixer, 

vibrador 

Elevar el nivel 

del muro y 

transferir cargas 

al cimiento. 

3.7.3 Obras de losas macizas 

Las losas de concreto macizas cumplieron una función crucial en el 

proyecto, estas losas han sido ejecutadas principalmente con concreto de 

resistencia F’c=210 kg/ cm², seleccionado de acuerdo la durabilidad y resistencia 

requerida por las condiciones de uso de infraestructura hospitalaria. 

Este tipo de concreto fue utilizado mayormente en áreas de alto transito 

como pasillos, escaleras, donde se requiere una superficie resistente al desgaste así 
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con los criterios establecidos como la Norma Técnica de Salud NTS N°127 – 

MINSA/INS y el Reglamento Nacional de Edificaciones en lo referido a 

seguridad, funcionalidad e higiene. La siguiente Tabla 3 resumen las actividades 

relacionadas con la ejecución de losas macizas dentro del proyecto: 

Tabla 3 

Cuadro de Obras de Losas de Concreto 

N° Actividad Descripción Unidad 
Equipo 

utilizado 
Objetivo principal 

1 

Losa maciza, 

concreto 

f'c=210kg/cm2 

 

Para 

soportar 

cargas 

verticales. 

m³ 
Mezcladora, 

vibrador, regla 

Preparar una 

superficie limpia y 

pareja para trabajos 

posteriores. 

2 

Curado de 

losas concreto 

superficial 

(con yute 

húmedo) 

Vaciado de 

concreto  
m² 

Yute, balde, 

agua, 

cronómetro 

Asegurar un 

adecuado curado 

que permita el 

desarrollo de 

resistencia del 

concreto. 

3 

Losas 

aligeradas, 

concreto 

f'c=210kg/cm2 

Vaciado con 

elementos 

aligerantes 

m³ 

Mezcladora, 

vibrador, regla, 

moldes 

Elevar el nivel con 

menor peso 

estructural y ahorro 

de material. 

 

3.8 Control de Calidad en la Elaboración de Concreto 

La garantía de calidad en la elaboración de concreto representa una etapa 

fundamental dentro del proceso constructivo, ya que la resistencia y durabilidad del 

material estructural depende de ello. Para ello la E 030 no solo garantiza la resistencia 

en el diseño, sino también permite prevenir fallas en este. 

Previo a cualquier actividad de vaciado de concreto, se aplicó un sistema de 
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control mediante la “Hoja de solicitud de vaciado de concreto” (Ver Anexo D), 

documento que llenarse antes de cada vaciado realizado. Esta solicitud requería el 

ingreso de información técnica crítica: resistencia solicitada (F’c), fecha y hora, metrado 

a vaciar, plano de referencia, ubicación específica de la estructura, así como la 

especificación de aditivos necesarios y observaciones particulares del elemento 

estructural. 

Este procedimiento se integraba al informe mensual de calidad, acompañado de 

las inspecciones correspondientes de acero de refuerzo, verificación de encofrado e 

inspección previa al vaciado de concreto, documentos que se encuentran adjuntados en 

el mismo anexo y que garantizaban la trazabilidad completa del proceso constructivo. 

Una vez completados los controles previos, se procedía con la implementación 

de ensayos de campo para verificar las propiedades del concreto fresco. Uno de los 

procedimientos aplicados fue la prueba de asentamiento, técnica que permite la 

verificación inmediata de la consistencia del concreto previo al vaciado. Este control 

posibilitaba detectar variaciones que, de no ser corregidas oportunamente, podrían 

comprometer la colocación del material. 

Esta prueba se realizaba previo a cada vaciado realizado en obra y este control se 

registraba en los formatos de control mensual dentro del informa de calidad, de esta 

forma el ensayo permitía detectar posibles desviaciones en la dosificación, evitando así 

mezclas que pudieran dificultar el vaciado y comprometer la resistencia final. El 

registro de estos resultados permitió mantener los valores del asentamiento, dentro del 

rango admisibles y evidenciar el cumplimiento de los estándares previstos. 

De forma complementaria a los controles de asentamiento, se efectuaron ensayos 
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granulométricos a los agregados gruesos y finos al momento de ser recibidos en obra, 

con el propósito de verificar la distribución granulométrica, se mantuviera dentro de los 

rangos establecidos en el diseño.  

Esta verificación es imprescindible para preservar la relación cemento-agua, 

asegurar la homogeneidad de la mezcla y evitar problemas en la cohesión del concreto. 

A pesar de haberse contado con la intervención de personal técnico capacitado, 

se identificaron ciertas deficiencias en la documentación sistemática de estos controles, 

particularmente en lo relacionado con el seguimiento continuo de los ensayos realizados 

en campo. Esta limitación evidencia la necesidad de establecer protocolos claros de 

control de calidad que incluyan el uso obligatorio de formatos normalizados. 

En este contexto, contar con controles permite delimitar responsabilidades antes 

cualquier eventualidad o discrepancia técnica, garantizando que se respeten los criterios 

de calidad fijados en las especificaciones técnicas de la obra. 

3.8.1 Dosificación de concreto 

Para llevar a cabo la dosificación del concreto en la obra se utilizó un informe 

técnico emitido del Laboratorio Automatizado de Control de Calidad de Materiales - 

Unitest- Universal testing, con fecha de octubre del 2023, adjuntado en el Anexo B. 

En el documento actual se detalla el diseño de mezclas de concreto que iban a 

ser utilizadas abarcando 140, 175, 210, 280 kg/ cm². La metodología principal empleada 

fue el “Método del Volumen Absoluto Modificado”, el cual incorpora la consideración 

del agregado triturado para la estimación del agua de mezclado. Asimismo, el 

documento incluye una descripción de los agregados, específicamente piedra chancada 
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de ½ pulgada y arena gruesa, procedentes de la cantera Río Carbón. 

Complementariamente se expone el porcentaje de humedad evaporable de los 

agregados, establecido por secado. Para el agregado grueso, se registró un contenido de 

agua del 0.41% en cada muestra analizada, mientras que, para el agregado fino, la 

humedad registrada fue del 3% en todas las muestras tomada. 

El informe también incorpora el análisis granulométrico de ambos agregados, 

grueso y fino. Este análisis detalla la distribución granulométrica mediante un análisis 

de tamices. Los resultados indican que el 99.71% de las partículas corresponden a 

grava, mientras que solo el 0.09% son finos. Finalmente, para el agregado fino, se 

obtuvo un módulo de fineza de 4.20. Con lo cual se consideran viables los materiales 

seleccionados.  

3.9 Control de Calidad en la Colocación de Concreto 

Durante los vaciados de concreto, se evidencio la falta de controles específicos 

respecto al proceso de vibrado, el cual es una fase crítica para asegurar la correcta 

compactación del concreto fresco, evitar la presencia de vacíos, nidos de grava o 

segregación de materiales. Asimismo, se identificó que el personal obrero a cargo de 

esta actividad no había recibido capacitaciones previas relacionadas con el manejo 

adecuado de equipos de vibrado. 

Debido a ello, uno de los errores específicos observados en la aplicación del 

vibrado incluyó la inserción incorrecta del vibrador de manera horizontal en lugar de la 

inserción vertical. Lo cual introduce aire a la mezcla cuando el objetivo del vibrado es 

precisamente expulsar el aire atrapado. Estos errores fueron corregidos inmediatamente 

por el asistente de campo quien instruyo al operario sobre la técnica correcta de 
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inserción vertical. 

En este sentido, la combinación de deficiencias en el control técnico del vibrado 

y ausencia de formación práctica al personal se traduce en una vulnerabilidad del 

control de calidad en obra, la cual puede ser corregida mediante la implementación de 

fichas técnicas visuales, así mismo jornadas de instrucción y a la presencia del asistente 

de campo durante vaciados. Iniciativas como estas contribuirían a estandarizar 

procedimientos y reducir errores humanos en la colocación del concreto.  

No se identificaron mecanismos de verificación específicos que permitieran 

evaluar la eficacia del vibrado en cada tramo vaciado, por ello se evidencia la necesidad 

de incorporar procedimientos que evalúen el vaciado y capacitaciones orientas al 

personal para mejorar la ejecución. 

3.10 Control de Calidad en el Curado del Concreto 

El curado del concreto, por último, es una fase crítica en el proceso constructivo, 

ya que garantiza el adecuado desarrollo de la resistencia del material y su duración a 

largo plazo. En el presente proyecto, se implementó un proceso de curado controlado 

durante 7 días consecutivos, conforme a las recomendaciones de la normativa técnica 

vigente. Esta medida tenía el fin de evitar la aparición de fisuras superficiales durante 

las primeras etapas del fraguado y endurecimiento.  

En elementos horizontales, como losas, falsos pisos o sardineles, se optó por el 

método de curado húmedo con la aplicación de yute saturado (Ver Figura 3), el cual 

actuó frente a la evaporación, favoreciendo a la hidratación continua del cemento 

durante los primeros días críticos del fraguado. Esta técnica resulto útil en superficies 

expuestas al sol, donde la perdida rápida de humedad podría haber comprometido el 
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desempeño del concreto. 

Figura 3 

Implementación de curado húmedo mediante yute saturado en losa de concreto. 

 

En el caso de elementos verticales como columnas, placas y muros, el método 

más eficiente fue la aspersión directa de agua (Ver Figura 4), aplicada de manera 

periódica para mantener constante la humedad superficial mediante la formación de una 

capa de agua que facilite la continuidad del proceso de hidratación. Este procedimiento, 

además de ser accesible, permitió cubrir áreas de difícil acceso. 
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Figura 4 

Aplicación de curado por aspersión directa en elemento estructural vertical 

 

De forma complementaria, se usó aditivo curador en situaciones 

específicas donde las condiciones logísticas limitaban la aplicación de agua con el 

cual mantenían la humedad y reducían el requerimiento de mantenimiento 

manual. 

3.11 Ensayos para Control de Calidad Realizados en Obra 

En la presente obra se han aplicado diversos procedimientos de 

aseguramiento de calidad, con el fin de asegurar la fiabilidad de la estructura, y su 

desempeño frente a solicitaciones mecánicas, condiciones ambientales adversas y 

otros factores que puedan comprometer la estabilidad a lo largo de su vida útil. 
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A pesar de que el presente trabajo se enfoca principalmente al análisis de 

actividades correspondientes al mes de mayo, se considera pertinente incluir los 

resultados de la investigación geotécnica realizado en la etapa inicial del proyecto, 

debido a que constituye un insumo técnico fundamental que sustenta gran parte de 

las decisiones adoptadas en etapas posteriores. En particular esta información 

permite comprender el diseño y ejecución de las partidas vinculadas al 

movimiento de tierras, la estabilización del terreno y la formulación de mezclas, 

procesos activos durante el mes en análisis. 

3.11.1 Ensayo de granulometría in situ 

El ensayo de granulometría in situ tiene como finalidad determinar la 

distribución de tamaños de partículas del material granular recibido en obra, 

permitiendo identificar su idoneidad para usos estructurales sin necesidad de 

trasladar muestra a laboratorio. Este procedimiento proporciona información 

relevante sobre el comportamiento mecánico del suelo y su capacidad portante, 

siendo esencial para el control de la calidad y estabilidad de la infraestructura a 

ejecutar. 

La Figura 5 muestra el ensayo de granulometría realizado al material 

suministrado por el proveedor, con el objetivo de verificar que su distribución 

granulometría cumpla con los parámetros definidos por la normativa técnica 

peruana (NTP). Este procedimiento permitió evaluar si el material era apto para su 

utilización en obra, siendo un criterio previo indispensable para su aceptación. 
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Figura 5 

Ensayo de Granulometría In Situ 

 

El procedimiento se inicia con la extracción de la muestra representativa 

del material, la cual debe estar compuesta por arena, grava o una mezcla de 

ambas. Posteriormente, se procede al análisis por tamizado utilizando una serie de 

tamices normalizados que permiten separar las partículas de acuerdo a su 

diámetro, con una serie de tamices normalizados que permiten separar las 

partículas según su diámetro, clasificándolas en fracciones como grava, arena 

gruesa, arena fina y finos. 

Con los datos obtenidos se calcula la distribución acumulada y se genera 

una curva granulométrica que identifica el tipo de graduación del material 

(uniforme o bien graduado). En función de dicha información, se puede 

determinar la viabilidad del uso del material, en caso el material, no cumpla los 

criterios específicos de clasificación y granulometría, este no es aceptado de los 

proveedores que traían el material.  

La Normativa Técnica Peruana NTP 400.037, señala que el material 
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granular debe cumplir con ciertos criterios específicos de clasificación y 

granulometría, por ejemplo, arena gruesa bien graduada, el material debía 

presentar un porcentaje de paso por el tamiz N°4(4.75 mm) entre el 90% y el 

100%, y no superar el 12% de material que pasa el tamiz N°200 (0.075 mm), ya 

que, de exceder este porcentaje, podría suponer la afectación de las características 

mecánicas del suelo, afectando su capacidad de compactación y estabilidad. 

En este sentido, fue indispensable la verificación del cumplimiento 

normativo, permitiendo decisiones técnicas fundamentadas respecto a la selección 

y uso del material en obra. 

3.11.2 Control de asentamiento del concreto fresco (Slump) 

El aseguramiento de calidad del concreto destinado a la construcción es de 

suma importancia, en primer lugar, porque permite verificar la dosificación 

correcta de los elementos que lo conforman, además de verificar si la mezcla 

cumple con la consistencia adecuada. Una de estas pruebas es el test de 

consistencia utilizando el cono de Abrams, el cual consiste en llenar un molde en 

3 capas compactadas, para luego retirar el molde y determinar la variación de 

altura entre el molde retirado y el tamaño de la cima del concreto asentado, con el 

fin de medir si la mezcla se encuentra en los parámetros óptimos de trabajabilidad, 

o si es necesario ajustar las proporciones de agua, cemento y agregados. 

Este valor, expresado generalmente en pulgadas o milímetros, representa 

el asentamiento del concreto, para esta obra ha sido establecido que el 

asentamiento sea entre 3” y 4”, parámetro que corresponde con una consistencia 

plástica. Esta condición es considerada óptima para trabajos convencionales en 

estructuras ya que ofrece un equilibrio entre fluidez y cohesión del material, ideal 
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para su colación sin comprometer su estabilidad. Lo cual corresponde a un estado 

con consistencia plástica, la cual es una consistencia suficientemente trabajable. 

Este valor, expresado generalmente en pulgadas o milímetros, representa 

el asentamiento del concreto, para esta obra ha sido establecido que el 

asentamiento sea entre 3” y 4”, parámetro que corresponde con una consistencia 

plástica. Esta condición es considerada óptima para trabajos convencionales en 

estructuras ya que ofrece un equilibrio entre fluidez y cohesión del material, ideal 

para su colación sin comprometer su estabilidad. Lo cual corresponde a un estado 

con consistencia plástica, la cual es una consistencia suficientemente trabajable.  

Figura 6 

Ensayo de asentamiento de la mezcla del falso piso del Bloque 1 

 

En la Figura 6 muestra la realización en campo del ensayo de asentamiento 

(slump test) por parte de la autora, el día 26 de febrero de 2025, utilizando una 

muestra de mezcla extraída de la zona de vaciado del falso piso del Bloque 01. 

Esta prueba se efectuó como parte del control de calidad del concreto fresco, de 
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acuerdo a los procedimientos establecidos en la normativa técnica vigente. 

Para asegurar el cumplimiento de este parámetro establecido para el 

asentamiento del concreto, se implementó un estricto control mensual de los 

ensayos de asentamiento, los cuales debían ser entregados dentro del informe 

mensual de calidad. En el Anexo E se presenta un ejemplo de las fichas utilizadas 

para dicho control. Estas debían ser debidamente completadas para dicho control. 

-estas debían ser completadas y documentadas por el inspector de campo, 

verificadas por el residente de la obra y sus respectivos asistentes. 

El laboratorio Geo Mecánica de Suelos E.I.R.L., fue la entidad encargada 

de realizar el ensayo de compresión sobre las briquetas extraídas de los diferentes 

vaciados, cuyos resultados evidenciaron el cumplimiento de los valores mínimos 

requeridos según lo establecido en las especificaciones técnicas. 

3.11.3 Elaboración y ensayo de briquetas (testigos) 

Este control es una prueba de laboratorio que se usa para calcular la 

capacidad de compresión del concreto una vez que ha endurecido. Se realiza 

creando cilindros de concreto con mezcla fresca, recién extraída del vaciado de un 

elemento estructural en la obra, estos cilindros reciben el nombre de briquetas o 

testigos. 

A continuación, se procede a lubricar el molde de acero con aceite 

desmoldante o con gasolina, el cual suele tener dimensiones habitualmente de 

15cm x 30cm y se procede a llenar el molde en 3 capas, compactando 1/3 de la 

mezcla con 25 golpes de varilla para eliminar vacíos cada que se vacía el nuevo 

tercio de la mezcla. Se deja secar la mezcla, posteriormente se desmolda y rotula. 

En la Figura 7se presenta el proceso de moldeo de probetas cilíndricas de 
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concreto, este procedimiento se realiza próximo a la poza de curado, donde 

reposan inicialmente las pruebas de concreto fresco, previas a ser trasladadas al 

laboratorio para la ejecución del ensayo de compresión. 

Figura 7 

Moldeo de probetas para ensayo de comprensión 

 

Cada briqueta deberá ser rotulada de manera clara y ordenada, siguiendo el 

siguiente formato: 

• Resistencia esperada: Se indicará en la parte superior la resistencia 

frente a esfuerzos de compresión esperada de la muestra, indicando 

f’c= [valor] kg/cm ². 

• Elemento: Se indicará el elemento estructural al cual han extraído 

la muestra de concreto fresco. 

• -Bloque de la obra: En este punto se rotulará el bloque de la obra al 

que pertenece el elemento vaciado. La obra posee 14 bloques 

principales y adicionalmente cuenta con 6 bloques que 
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complementan a la infraestructura exterior. 

• Nivel de procedencia: Luego, se especificará el nivel del edificio 

del cual se obtuvo la muestra: 

o PN: primer nivel 

o SN: segundo nivel 

o TN: tercer nivel 

• Fecha de elaboración: Por último, se colocará la fecha en la que se 

moldeo la briqueta. 

El proceso de curado de las probetas cilíndricas consiste en la inmersión de 

estas en una poza con agua, proporcionando un entorno adecuado para la 

devolución de la hidratación del cemento. Tras el período de curado de 7, 14 y 28 

días las briquetas son recogidas y transportadas al laboratorio de la empresa 

contratista, Geo Mecánica de Suelos E.I.R.L. ubicado en Cusco, donde se 

efectúan los ensayos correspondientes para determinar la resistencia frente a 

cargas de compresión de cada briqueta. 

Figura 8 

Rotulado de briqueta de concreto para su identificación 
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La Figura 8 muestra el rotulado de una briqueta de concreto, realizado con 

la finalidad de garantizar su adecuada identificación. En cada muestra se consigna 

la fecha de elaboración y la zona específica de la obra de donde proviene el 

concreto, permitiendo asociar con precisión los resultados del ensayo de 

comprensión a un sector determinado del proyecto. 

En el laboratorio se probará la rotura en prensa hidráulica en la fecha 

correspondiente, cada briqueta se somete a compresión axial en una prensa 

calibrada, hasta su falla. Se documenta la carga máxima soportada, con la que se 

calcula la resistencia en MPa. Los resultados alcanzados se documentaron en el 

Anexo F. (Resultado de ensayo de compresión a la compresión.).  

Este proceso tiene como objetivo, evaluar las propiedades mecánicas del 

concreto endurecido, en particular, la medición de su resistencia a la compresión, 

la cual alcanza en su punto máximo tras el periodo de curado en 28 días. 

Finalmente, transcurrido el tiempo estipulado se remite un informe el cual 

es enviado a la obra, donde se detallan los valores obtenidos en las pruebas de 

compresión dentro del informe de calidad emitido cada mes por la oficina técnica, 

permitiendo así validar que la estructura cumple con la resistencia requerida según 

los planos de diseño.  

La ejecución de estas pruebas es crucial, pues no solo garantiza el 

cumplimiento de las normativas técnicas, sino también facilita la detección 

temprana de posibles deficiencias, garantizando la calidad, seguridad estructural y 

la capacidad del concreto para soportar cargas significativas a lo largo de la vida 

útil de la edificación. 
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3.11.4 Control de densidad de campo 

El ensayo de densidad in situ, se realizó con el fin de determinar si los 

suelos, bases o subbases alcanzaban el porcentaje de compactación requerido 

según lo estipulado en el expediente técnico. Esta verificación resulta esencial, al 

garantizar la estabilidad del terreno como su capacidad portante, especialmente en 

zonas sometidas a cargas dinámicas o condiciones climáticas variables que 

podrían comprometer a la estructura.  

Conforme a la Norma Técnica Peruana NTP 339.145, se empleó el método 

del cono de arena, el cual permite obtener la densidad seca del suelo mediante una 

pequeña muestra la cual es extraída del suelo y posteriormente es rellenado con 

arena. A través del cálculo de la diferencia de peso, se estima el volumen del 

hueco excavado, el cual permite determinar la densidad in situ. 

En la evaluación del terreno, se comparó la densidad obtenida con la 

densidad resultante del ensayo Proctor, y en la comparación se obtuvo el grado de 

compactación. Dentro de esta obra, el parámetro debía alcanzar un mínimo del 

95% de acuerdo a lo exigido por el expediente técnico. 

Por otro lado, complementariamente, se aplicó el ensayo del Speedy o 

método del frasco a presión conforme con la NTP 3339.034, el cual nos permitió 

determinar el contenido de humedad del suelo in situ en las muestras. Este 

procedimiento se basa en la reacción entre el carburo de calcio con la humedad 

del suelo, lo que genera gas acetileno cuya presión medida con un manómetro 

calibrado, da el porcentaje de agua presente en la muestra, De esta forma se 

obtenía un control oportuno del terreno. 
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Ambos métodos fueron acompañados por el registro de fichas técnicas, las 

cuales fueron entregadas al laboratorio de aseguramiento de calidad de la empresa 

contratista Geo Mecánica de Suelos E.I.R.L., responsable de validar los resultados 

obtenidos en campo. 

Este control se aplicó principalmente para verificar si el relleno 

compactado como suelos, bases y subbases, alcanzaban la densidad requerida 

según el expediente técnico, en caso no llegar al porcentaje de compactación 

requerido, se corregían las posibles deficiencias al momento. 

El seguimiento de estos ensayos se llevaba a cabo mensualmente a través 

del informe de aseguramiento de calidad, documento adjuntado al informe 

mensual, en el que se registraban los resultados obtenidos durante el trabajo de 

campo y se verificaba el acatamiento de los criterios obtenidos en campo y se 

verificaba el cumplimiento de los criterios establecidos en el expediente técnico. 

La Figura 9 ilustra una de las jornadas de trabajo, específicamente la 

extracción de una muestra de suelo para calcular la densidad de campo, realizada 

el 4 de abril de 2025, como parte del control rutinario en diferentes sectores del 

proyecto. 
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Figura 9 

Extracción de muestra de suelo y registro de datos durante el ensayo de densidad de 

campo. 
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4 CAPÍTULO IV. ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DEL 

CONCRETO 

El Gobierno Regional de Madre de Dios la institución regional encargada 

de gestionar la administración pública a nivel departamental. Su sede se encuentra 

en el distrito de Manu, provincia de Manu. Dentro de sus principales funciones se 

encontraba la planificación y ejecución de proyectos para el progreso local, el 

suministro de servicios públicos esenciales y la distribución del territorio y las 

zonas urbanas. 

4.1 Evaluación del Terreno de Fundación 

Durante la etapa de inspección del terreno, se determinó que el suelo 

natural no presentaba la capacidad portante adecuada para soportar la estructura 

que se planeaba construir, por ello, se utilizó material de préstamo. Este material 

fue extraido de la cantera natural ubicada en el cauce del río Carbón, el cual se 

planteaba para proporcionar suelos aptos como relleno estructural. 

Dicho material fue transportado al sitio de obra, extendido en capas 

controladas y compactado adecuadamente empleando equipos como el piso 

neumático (canguro) y rodillo manual, herramientas que permitieron alcanzar los 

niveles de densificación requeridos para conformar la fundación artificial con 

mejores propiedades mecánicas y de estabilidad. 

 Este proceso aseguró lograr una cimentación sólida y regular, cumpliendo 

con los lineamientos técnicos, conforme a los parámetros requeridos por las 

especificaciones técnicas del proyecto y los criterios de compactación establecidos 

en la normativa aplicada. Sin embargo, para confirmar el nivel de compactación 
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alcanzado, se realizaron pruebas de densidad in situ utilizando el procedimiento 

del cono de arena, requiriendo que todos los especímenes evaluados obtuvieron al 

menos un 95% de la densidad máxima seca conseguida en el ensayo Proctor 

modificado.  

En conjunto con esto, se mandaron muestras de caracterización del 

material, cuyos resultados se adjuntan en el Anexo A. Este ensayo garantiza que 

el material compactado presente las características de resistencia para soportar 

adecuadamente las cargas estructurales transmitidas por la cimentación. 

4.1.1 Resultados del ensayo de densidad de campo 

Los valores registrados en los ensayos de densidad en terreno forman una 

parte fundamental del control de la calidad en la edificación del establecimiento 

de Salud, ya que permitía verificar si el relleno compactado cumple con los 

niveles mínimos de densidad seca establecido en el expediente técnico.  

Para hallar la densidad de campo, se utilizaba el método del cono de arena, 

en conjunto se extraía una muestra de suelo que posteriormente era enviada al 

laboratorio de la empresa contratista Geo Mecánica de Suelos E.I.R.L, la cual 

enviaba el resultado periódicamente y se encuentra adjuntado en el Anexo B. En 

la interpretación del ensayo de mayo, se ejecutaron 74 puntos de control, 

distribuidos estratégicamente en distintos sectores de la obra, lo cual garantizo una 

evaluación representativa del comportamiento de terreno. 

En el Tabla 4 se detallan los valores registrados en las pruebas de densidad 

in situ, empleando el sistema del cono de arena, los cuales permiten valorar las 

propiedades físicas del suelo compactado en obra. 
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Tabla 4 

Resumen de porcentaje de compactación alcanzados 

Puntos Ubicación / Módulos Capa 

% de 

Compactación 

Mínimo 

% de 

Compactación 

P-01 
Observación de 

Emergencias 

BASE 95% 95.36% 

P-02 BASE 95% 97.10% 

P-03 
Sala de procesamiento de 

Enfermaría 
BASE 95% 95.31% 

P-04 
Tópico de urgencias y 

Emergencias 
BASE 95% 96.73% 

P-05 

Corredor público 

BASE 95% 97.78% 

P-06 BASE 95% 98.12% 

P-07 

Espera 

BASE 95% 96.22% 

P-08 BASE 95% 96.45% 

P-09 Sala de Ecografía General BASE 95% 96.85% 

P-10 Entrega de Resultados BASE 95% 98.37% 

P-11 
Sala de impresión y 

lectura de informes 
BASE 95% 98.71% 

P-12 Toma de muestras BASE 95% 98.98% 

P-13 Atención al recién nacido BASE 95% 97.49% 

P-14 

Sala de parto 

BASE 95% 97.81% 

P-15 BASE 95% 97.56% 

P-16 
Sala de puerperio 

inmediato 
BASE 95% 96.56% 
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P-17 BASE 95% 97.50% 

P-18 
Sala funcional con 

acompañamiento familiar 

BASE 95% 96.10% 

P-19 BASE 95% 95.72% 

P-20 

Corredor Técnico 

BASE 95% 97.69% 

P-21 BASE 95% 98.53% 

P-22 
Atención al recién nacido 

2 
BASE 95% 98.22% 

P-23 
Sala multifuncional con 

acompañamiento familiar 

BASE 95% 96.91% 

P-24 BASE 95% 97.73% 

P-25 Cuarto Técnico BASE 95% 95.87% 

P-26 

Sala de dilatación 

BASE 95% 97.59% 

P-27 BASE 95% 97.44% 

P-28 Estar de personal BASE 95% 98.60% 

P-29 

Internamiento varones 

BASE 95% 97.17% 

P-30 BASE 95% 98.67% 

P-31 

Internamiento Mujeres 

BASE 95% 97.20% 

P-32 BASE 95% 98.55% 

P-33 

Internamiento niños 

BASE 95% 97.62% 

P-34 BASE 95% 97.17% 

P-35 Corredor técnico BASE 95% 96.44% 
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P-36 

Corredor interconexión 

BASE 95% 98.89% 

P-37 BASE 95% 98.81% 

P-38 

Corredor público 

SUB 

BASE 
95% 96.80% 

P-39 
SUB 

BASE 
95% 98.55% 

P-40 
SUB 

BASE 
95% 97.74% 

P-41 
Recibidor exterior bloque 

05 
BASE 95% 96.49% 

P-42 
Recibidor exterior bloque 

06 
BASE 95% 95.26% 

P-43 
Espacio 01 - zona de 

jardinera 

BASE 95% 95.50% 

P-44 BASE 95% 95.86% 

P-45 
Vereda posterior del 

bloque 06 
BASE 95% 95.53% 

P-46 
Vereda posterior del 

bloque 06 
BASE 95% 96.66% 

P-47 
Vereda lateral del bloque 

07 
BASE 95% 95.81% 

P-48 
Bloque 07 - Sala de 

reuniones 
BASE 95% 95.49% 

P-49 
Zona de Lavandería - 

bloque 07 
BASE 95% 95.35% 

P-50 

Vereda superior del 

bloque 01 

SUB 

BASE 
95% 97.50% 

P-51 
SUB 

BASE 
95% 95.47% 

P-52 
SUB 

BASE 
95% 95.02% 

P-53 
Vereda posterior del 

Bloque 01 

SUB 

BASE 
95% 95.79% 

P-54 
Vereda lateral derecho del 

Bloque 01 

SUB 

BASE 
95% 95.21% 
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P-55 

Vereda posterior del 

Bloque 02 

SUB 

BASE 
95% 95.63% 

P-56 
SUB 

BASE 
95% 95.13% 

P-57 
SUB 

BASE 
95% 96.39% 

P-58 
Estacionamiento General 

Interior Bloque OE 05 

BASE 95% 95.23% 

P-59 BASE 95% 95.20% 

P-60 
Estacionamiento de 

Ambulancia 
BASE 95% 96.10% 

P-61 
Vereda exterior del 

Bloque 03 
BASE 95% 95.53% 

P-62 

Estacionamiento de 

ambulancia Bloque OE 05 

BASE 95% 95.12% 

P-63 BASE 95% 99.38% 

P-64 BASE 95% 97.81% 

P-65 

Estacionamiento General 

Interior Bloque OE 05 

BASE 95% 96.46% 

P-66 BASE 95% 97.13% 

P-67 BASE 95% 97.16% 

P-68 
Vereda del bloque 07 

Zona de Lavandería 

SUB 

BASE 
95% 96.22% 

P-69 
Vereda Posterior del 

Bloque 07 

SUB 

BASE 
95% 96.29% 

P-70 
Estacionamiento General 

Interior 

SUB 

BASE 
95% 96.27% 

P-71 
Bloque 07 - Sala de 

reuniones 

SUB 

BASE 
95% 95.52% 

P-72 
Vereda lateral del Bloque 

07 

SUB 

BASE 
95% 96.61% 

P-73 
Bloque OE 05 vereda 

posterior del bloque 07 
BASE 95% 96.76% 
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P-74 BASE 95% 95.28% 

Nota: Geo Mecánica de Suelos E.I.R.L (Gobierno Regional Madre de Dios, 2025) 

Los datos de la tabla revelan que la totalidad de todas las muestras 

recolectadas en campo registran un grado de compactación superior al 95% de la 

densidad máxima Proctor, determinado a través de la prueba del cono de arena. 

Este cumplimiento confirma la capacidad de soporte y la estabilidad de los 

cimientos. 

Se observo en la mayoría de los puntos evaluados supera el umbral del 

95% de compactación, que exigía el expediente técnico. Lo cual permite 

comprobar el adecuado desempeño del equipo en obra y a su vez permite 

respaldar la estabilidad y capacidad portante del terreno. Ya que, de contar con 

una compactación insuficiente, se podrían generar asentamientos diferenciales, 

por lo cual su control resultaba fundamental en el proyecto. 

No obstante, se identificaron ligeras variaciones en los valores de 

compactación entre algunos bloques, lo cual podría estar asociado a la humedad o 

incluso el tipo de maquinaria empleados. Estas diferencias, si bien no 

comprometen el cumplimiento global, se evidencia la importancia de mantener un 

seguimiento constante. 

Del mismo modo, la aplicación del control de calidad durante la 

construcción permite detectar oportunamente zonas críticas que podrían requerir 

ajustes en la metodología de compactación. De esta forma, los resultados 

obtenidos no solo cumplen los estándares establecidos, sino que también 
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fortalecen el enfoque técnico-preventivo adoptado en el proyecto. 

4.2 Resultados del Control de Calidad en la Elaboración del Concreto 

La elaboración de concreto es una etapa fundamental que determina la calidad 

final del elemento, por ello se requiere un control riguroso de los materiales que lo 

componen desde su llegada a obra. Durante el desarrollo del proyecto, se implementó 

un sistema de verificación que abarco desde el control de los agregados hasta la 

dosificación y mezclado del concreto fresco. 

A continuación, se detallan los resultados conseguidos en todas las 

verificaciones efectuadas durante esta fase crucial del proceso constructivo. 

4.2.1 Resultados del ensayo de granulometría in situ 

Los resultados obtenidos en el ensayo de granulometría in situ, permiten 

verificar si el tamaño de las partículas del suelo utilizado en el proyecto cumple 

con los rangos establecidos en el expediente técnico y las normas vigentes. 

Esta verificación sirve para tener una adecuada gradación del suelo, lo cual 

beneficia a la compactación, la estabilidad estructural de los elementos 

construidos y validan la eficacia del sistema de control implementado. El volumen 

de la muestra recolectada fue de 1.5kg, cantidad suficiente para asegurar una 

correcta caracterización del suelo. 

En el presente apartado no se detallan los porcentajes específicos de paso 

por cada tamiz; sin embargo, todas las muestras sometidas al ensayo de 

granulometría in situ cumplieron con los rangos de gradación establecidos tanto 

en el expediente técnico como en la Normativa Peruana NTP 339.127, la cual 
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regula los ensayos de clasificación granulométrica de suelos. 

4.2.2 Inspección del acero de refuerzo, del encofrado y del vaciado 

El proceso constructivo implementado también llevaba un control mediante 

solicitudes formales de vaciado, las cuales debían ser precedidas obligatoriamente por 

tres inspecciones técnicas: verificación del acero de refuerzo, inspección del encofrado 

y supervisión durante el proceso del vaciado. De esta forma se aseguraba el 

cumplimiento de los requisitos técnicos y normativas vigentes antes de autorizar cada 

vaciado de concreto. Los formatos presentados dentro del informe mensual de mayo, se 

encuentra adjuntados dentro del Anexo D. 

4.3 Resultados del Control de Calidad durante la Colocación del Concreto 

4.3.1 Resultados de control de Asentamiento (Slump) 

La evaluación de la consistencia del concreto fresco se verificó por medio 

de la prueba de asentamiento (Slump test) conforme a la norma ASTM 

C143/C143M, llevándose a cabo en cada vaciado con el propósito de verificar que 

la relación agua-cemento se mantuviera controlada. 

Los datos obtenidos en el periodo de toma de muestras de mayo 

evidenciaron una consistencia notable en los valores registrados, oscilando entre 

3” y 4” característica de consistencia plástica según las recomendaciones del ACI 

211.1-91. El registro completo de las muestras, incluyendo los valores específicos 

de asentamiento, fecha de extracción y ubicación del vaciado, se expone de forma 

detallada en el Anexo E del presente informe. 
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4.3.2 Resultados de ensayo de resistencia a compresión 

Con la finalidad de verificar la calidad del concreto utilizado en el 

proyecto se realizó la prueba de resistencia a la compresiva de testigos de forma 

cilíndrica (briquetas), en cumplimiento con las normas NTP 339.034, ASTM C-39 

y AASHTO T-22. 

Este ensayo realizado por el laboratorio Geo Mecánica de Suelos E.I.R.L. 

proporcionó los resultados de la prueba de compresión de las briquetas extraídas 

de diferentes elementos los cuales muestran que se cumplen con los valores 

requeridos. Los resultados de la rotura de briquetas a compresión se presentarán 

en el Anexo F. Dentro de ellos, se detallan los resultados de las briquetas extraídas 

de los vaciados de los diferentes bloques. 
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Tabla 5 

Resumen de prueba de resistencia a la compresión 

Muestra Ubicación Elemento 
Fecha de 

Moldeo 

Fecha de 

rotura 

Resistencia 

esperada 

(Kg/cm2) 

Resistencia 

Alcanzada 

(Kg/cm2) 

Observación 

M-01 OE-05 
Estacionamiento 

Particular 
10/04/25 14/05/25 210 304.31 SI CUMPLE 

M-02 Bloque 02 
Columnetas y parasol, 

2do nivel 
07/03/25 14/05/25 175 152.69 EN EL RANGO 

M-03 Bloque 02 Escalera de 2do nivel 29/04/25 14/05/25 210 207.77 SI CUMPLE 

M-04 OE-05 
Estacionamiento 

Particular 
08/04/25 14/05/25 210 277.47 SI CUMPLE 

M-05 Bloque 12 Losa Maciza Rampa 15/04/25 14/05/25 210 258.42 SI CUMPLE 

M-06 Bloque 13 Columna, Eje B2 27/03/25 14/05/25 210 292.08 SI CUMPLE 

M-07 Bloque 13 Columna, Eje A1 21/04/25 14/05/25 210 225.83 SI CUMPLE 

M-08 Bloque 13 Columneta, Eje A2 21/04/25 14/05/25 175 175.80 SI CUMPLE 
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M-09 Bloque 13 Columna, Eje 27/03/25 14/05/25 210 293.94 SI CUMPLE 

M-10 Bloque 13 Viga 15/04/25 14/05/25 210 259.92 SI CUMPLE 

M-11 Bloque 13 Columna, Eje A2 21/04/25 14/05/25 210 195.81 EN EL RANGO 

M-12 Bloque 02 Escalera, 2do nivel 29/04/25 14/05/25 210 207.77 EN EL RANGO 

M-13 Bloque 13 Columna, Eje B2 15/04/25 14/05/25 210 198.48 EN EL RANGO 

M-14 Bloque 1A Columna, 2do nivel 04/04/25 14/05/25 210 283.16 SI CUMPLE 

M-15 Bloque 13 Losa Maciza 15/04/25 14/05/25 210 260.66 SI CUMPLE 

M-16 Bloque 13 Viga 15/04/25 14/05/25 210 259.92 SI CUMPLE 

M-17 OE-05 

Zapata de 

Estacionamiento de 

Ambulancia 

11/04/25 14/05/25 210 261.13 SI CUMPLE 

M-18 Bloque 12 Columna, Eje D5 28/03/25 14/05/25 210 255.00 SI CUMPLE 

M-19 OE-05 

Losa De 

Estacionamiento 

Particular 

28/04/25 14/05/25 210 271.17 SI CUMPLE 
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M-20 OE-05 

Losa De 

Estacionamiento 

Particular 

10/04/25 14/05/25 210 304.31 SI CUMPLE 

M-21 BLOQUE 13 Columna, Eje B2 15/04/25 14/05/25 210 208.94 SI CUMPLE 

M-22 OE-05 
Losa Estacionamiento 

Particular 
07/04/25 14/05/25 210 301.96 SI CUMPLE 

M-23 OE-05 
Losa Estacionamiento 

Particular 
04/04/25 14/05/25 210 273.88 SI CUMPLE 

M-24 OE-05 
Losa Estacionamiento 

Particular 
07/04/25 14/05/25 210 301.96 SI CUMPLE 

M-25 BLOQUE A1 Columna, 2do Nivel 01/04/25 14/05/25 210 283.27 SI CUMPLE 

M-26 BLOQUE A1 Columna, Eje A1 01/04/25 14/05/25 210 
 

283.16 
SI CUMPLE 

M-27 OE-05 

Tapa de Concreto para 

Canaleta de Drenaje 

Pluvial 

02/04/25 14/05/25 280 282.40 SI CUMPLE 

M-28 BLOQUE 02 Escalera, 1er Nivel 03/04/25 14/05/25 210 283.27 SI CUMPLE 

M-29 OE-05 
Estacionamiento 

Particular 
09/04/25 14/05/25 210 294.91 SI CUMPLE 

M-30 BLOQUE 02 Escalera, 1er Nivel 03/04/25 14/05/25 210 283.27 SI CUMPLE 
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M-31 BLOQUE 13 Columna, Rampa 28/03/25 14/05/25 210 332.17 SI CUMPLE 

M-32 OE-05 

Zapata Del 

Estacionamiento De 

Ambulancia 

11/04/25 14/05/25 210 275.41 SI CUMPLE 

M-33 OE-05 

Tapa de Concreto para 

Canaleta de Drenaje 

Pluvial 

25/03/25 14/05/25 280 297.38 SI CUMPLE 

M-34 BLOQUE 01 
Falso Piso, 1er Nivel 

Pasadizo 
20/03/25 14/05/25 175 275.62 SI CUMPLE 

M-35 OE-05 
Vereda Entre Bloque 10 

Y Bloque 02 
20/03/25 14/05/25 175 278.33 SI CUMPLE 

M-36 OE-05 
Vereda Entre Bloque 10 

Y Bloque 02 
20/03/25 14/05/25 175 269.31 SI CUMPLE 

M-37 OE-05 Vereda Exterior 25/03/25 14/05/25 175 286.64 SI CUMPLE 

M-38 OE-05 Vereda Entre Bloque 05 26/03/25 14/05/25 175 235.09 SI CUMPLE 

M-39 OE-05 
Vereda Entre Bloque 05 

Y Bloque 10 
27/03/25 14/05/25 175 300.55 SI CUMPLE 

M-40 OE-05 
Vereda Entre Bloque 05 

Y Bloque 10 
27/03/25 14/05/25 175 303.52 SI CUMPLE 

M-41 OE-05 
Vereda Entre Bloque 10 

Y Bloque 05 
28/03/25 14/05/25 175 306.32 SI CUMPLE 
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M-42 OE-05 
Vereda Entre Bloque 10 

Y Bloque 05 
28/03/25 14/05/25 175 312.72 SI CUMPLE 

M-43 OE-05 
Vereda Entre Bloque 10 

Y Bloque 05 
31/03/25 14/05/25 175 187.30 SI CUMPLE 

M-44 OE-05 
Vereda Entre Bloque 10 

Y Bloque 05 
31/03/25 14/05/25 175 186.73 SI CUMPLE 

M-45 BLOQUE 02 Parasol Y Columneta 07/03/25 14/05/25 175 281.58 SI CUMPLE 

M-46 BLOQUE 01 
Falso Piso, Pasadizo 1er 

Nivel 
14/03/25 14/05/25 175 275.62 SI CUMPLE 

M-47 BLOQUE 01 Falso Piso, 1er Nivel 20/03/25 14/05/25 175 277.29 SI CUMPLE 

M-48 BLOQUE 02 
Parasol Y Columnetas, 

1er Nivel 
20/03/25 14/05/25 175 255.68 SI CUMPLE 

M-49 BLOQUE 02 Parasol Y Columnas 20/03/25 14/05/25 175 254.01 SI CUMPLE 
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Las muestras fueron sometidas a rotura en edades comprendidas entre 28 y 

35 días determinándose la carga máxima resistida, el tipo de rotura observada y el 

cálculo de la resistencia por unidad de área) kg/ cm². Además de ello algunos de 

los resultados presentaron que: 

• La resistencia obtenida varió entre 164.05 y 284.86 kg/cm². 

• 4 briquetas estuvieron dentro del rango aceptable. 

• Ninguna muestra incumplió con los criterios de aceptación 

establecidos por norma. 

• El tipo de rotura observado fue “D”, correspondiente a una rotura 

axial estándar, la cual representa un comportamiento normal y 

adecuado del concreto, sin defectos visibles o deformaciones 

atípicas. 

Estos datos permitieron comprobar que el concreto utilizado en obra 

cumplo con las resistencias especificadas en el diseño. La resistencia alcanzada a 

los 28 días fue consistente con los valores proyectados, lo cual corresponde con la 

correcta dosificación del concreto en campo. Por el lado de las roturas registradas 

validan la calidad de ejecución de obra y el correcto curado del material. 

Los resultados respaldan la confiabilidad estructural de los elementos 

construidos y valida la eficacia del control de calidad implementado en el 

proyecto. 
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5 CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

La presente investigación ha confirmado que la aplicación de controles de 

calidad durante todo el proceso de elaboración de los elementos de concreto, junto con 

la capacitación especializada del personal técnico, es determinante para alcanzar la 

resistencia y desempeño estructural especificado del proyecto, garantizando la 

identificación temprana de desviaciones, defectos o incumplimientos respecto a las 

especificaciones establecidas en el proyecto. 

A partir de los objetivos específicos establecidos en la introducción de este 

proyecto, se llegó a las siguientes conclusiones: 

1. La finalidad de evaluar los procedimientos de control de calidad en las 

fases de dosificación y mezclado fue determinar su influencia sobre el 

desempeño mecánico del concreto endurecido. Con relación a los 

resultados, se ha encontrado que se evidencia una conexión relevante 

entre el grado de supervisión implementado y el cumplimiento de los 

parámetros de resistencia. Las evaluaciones de resistencia a compresión 

en las probetas demostraron un porcentaje de aproximadamente 100% 

(Ver Tabla 5) de conformidad en las muestras elaboradas bajo 

condiciones controladas, lo cual podría deberse a que el control durante 

ciertas etapas criticas permite optimizar las propiedades del material. 

2. El análisis de las prácticas de aseguramiento de calidad durante la 

colocación del concreto mostro resultados favorables en cuanto a la 

ausencia de vacíos significativos en los elementos vaciados. Esto podría 
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deberse a las técnicas apropiadas de compactación y colocación facilitan 

la obtención de elementos estructurales de mayor calidad, la conformidad 

de los resultados dentro de los ensayos se encuentra a lo largo del 

CAPÍTULO IV. Si bien los procedimientos cumplieron los estándares 

establecidos, la investigación permitió identificar áreas de mejora que 

incluyen la implementación de controles más rigurosos en los procesos 

de vibrado, el fortalecimiento de programas de capacitación técnica para 

los operarios y la estandarización de controles de curado, aspectos que 

afectan directamente en la calidad del producto terminado.  

3. Los resultados demostraron que mantener el concreto húmedo durante 

los primeros 7 días usando tela de yute mojada y rociando con agua 

correlaciona positivamente con la calidad y durabilidad del material. En 

este sentido, los elementos que recibieron este cuidado mostraron mejor 

comportamiento, ya que ante este procedimiento el cemento reacciona 

correctamente con el agua, evita la aparición de grietas superficiales por 

secado rápido y facilita que el concreto no solo alcance, sino que supera 

la resistencia esperada a los 28 días, lo cual indica una vida útil 

prolongada y confirma la importancia de seguir procedimientos estrictos 

de curado (Ver Item 3.10). 

 

Recomendaciones 

Los controles técnicos formalizados constituyen una necesidad imperativa para 

garantizar la calidad, dentro de las áreas evacuadas se identificaron los siguientes 

parámetros: 
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• Fase de elaboración: Se identifico que el control del slump constituye 

un parámetro critico esencial para garantizar el rendimiento 

estructural del concreto. Los resultados obtenidos demuestran el 

mantenimiento de las proporciones óptimas, lo que permitió 

garantizar el cumplimiento de los parámetros de resistencia 

solicitados. El 100% de las probetas cilíndricas ensayadas alcanzaron 

o superaron la resistencia requerida, validando la importancia de este 

control (Ver Página 75). 

• Fase de Colocación: Durante la fase de colocación, aunque no se 

implementaron protocolos de control sistematizados para el vibrado 

ni para el curado del concreto, se observó que la supervisión técnica 

especializada constituye un parámetro determinante en la resistencia 

del concreto. La experiencia del maestro de obra y la supervisión 

directa del ingeniero de campo garantizaron la ejecución adecuada. 

Sin embargo, se identifica la necesidad de establecer protocolos de 

control más estructurados que no dependan exclusivamente del 

criterio empírico. 

• Fase de Curado: En esta fase se determinó que el control 

documentado representa el parámetro más crítico para que el 

concreto alcance sus propiedades óptimas. Aunque el maestro de 

obra mantuvo registros en su libreta de control, se identificó como 

necesario implementar un sistema de control directo desde la oficina 

técnica; control que permitiría eliminar la dependencia de registros 

informales. 
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Se recomienda que futuras investigaciones sobre control de calidad del concreto 

incorporen el diseño e implementación de sistemas formalizados de control para las 

fases de vibrado y curado, aspectos que representaron limitaciones en el presente 

estudio. Asimismo, se sugiere que los estudios posteriores incluyan la aplicación de 

pruebas de esclerometría como método complementario de evaluación no destructiva de 

la resistencia del concreto in situ, para llevar a cabo una validación más completa de los 

parámetros de calidad obtenidos mediante ensayos destructivos convencionales. 
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7 ANEXOS 

Anexo A: ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION Y 

DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO, CENTRO DE SALUD 

SALVACIÓN. 

Anexo B: DISEÑO DE MEZCLAS DE CONCRETO 

Anexo C: CONTROL DE DENSIDAD DE CAMPO DEL LABORATORIO. 

Anexo D: HOJA DE SOLICITUD DE VACIADO DE CONCRETO, 

INSPECCIÓN DEL ACERO DE REFUERZO, INSPECCIÓN DEL 

ENCOFRADO E INSPECCIÓN DEL VACIADO DE CONCRETO. 

Anexo E: FICHA DE CONTROL DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP) DEL MES DE MAYO. 

Anexo F: RESULTADOS DEL CONTROL DE LA PRUEBA DE 

COMPRESIÓN A LAS BRIQUETAS. 
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7.1 ANEXO A 

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION Y DISEÑO DE MEZCLAS 

DE CONCRETO, CENTRO DE SALUD SALVACIÓN. 
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=sharing 
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