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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo lugar en la ciudad de Chachapoyas, departamento de 

Amazonas. Se enfocó en diagnosticar la resistencia a compresión del concreto empleado 

en losas aligeradas de dicha localidad. Se evaluó la capacidad de los concretos utilizados 

en construcciones y su proceso constructivo. Se llevaron a cabo visitas a obras en la etapa 

de vaciado de losas aligeradas. 

Los resultados revelaron que las dosificaciones se realizan mediante palas y baldes, 

mientras que el tiempo de mezclado es insuficiente, con un tiempo mínimo de 5 segundos 

por tanda. La consistencia de la mezcla se evaluó mediante el ensayo de cono de Abrams, 

obteniendo un asentamiento mínimo de 5 pulgadas y un máximo de 8.9 pulgadas, 

calificándose como una mezcla fluida. Además, se constató que el proceso de compactado 

no se realiza de forma adecuada en todos los vaciados, utilizando el método de chuzado 

en los casos que se efectuó. 

El curado tampoco se lleva a cabo en todos los vaciados, y cuando se realiza, se realiza 

con mangueras de manera ocasional. En cuanto a la resistencia a compresión, se tomaron 

tres testigos de 0.15 m x 0.3 m, ensayados a los 28 días de ser moldeados. Los resultados 

arrojaron una resistencia mínima de 100.47 kg/cm2 y una máxima de 139.95 kg/cm2, 

alcanzando solo el 66.64% de la resistencia esperada. 

En consecuencia, se concluye que es fundamental contar con la supervisión de un 

profesional técnico en todas las etapas del proceso constructivo para garantizar la 

seguridad y calidad en las obras.  

 

Palabras claves: Diagnóstico de concreto, resistencia a compresión, losas aligeradas, 

tiempo de mezclado, consistencia del concreto, chuzado de concreto. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation took place in the city of Chachapoyas, department of 

Amazonas. It focused on diagnosing the compressive strength of the concrete used in 

lightened slabs of said locality. The capacity of the concrete used in constructions and its 

construction process were evaluated. Site visits were carried out during the emptying 

stage of the lightened slabs. 

The results revealed that the dosages are carried out using shovels and buckets, while the 

mixing time is insufficient, with a minimum time of 5 seconds per batch. The consistency 

of the mix was evaluated using the Abrams cone test, obtaining a minimum settlement of 

5 inches and a maximum of 8.9 inches, qualifying as a fluid mix. In addition, it was 

verified that the compaction process is not carried out adequately in all the castings, using 

the punching method in the cases that it was carried out. 

Curing is also not performed on all pours, and when it does, it is hosed off on an 

occasional basis. Regarding the compressive strength, three samples of 0.15 m x 0.3 m 

were taken, tested 28 days after being molded. The results showed a minimum resistance 

of 100.47 kg/cm2 and a maximum of 139.95 kg/cm2, reaching only 66.64% of the 

expected resistance. 

Consequently, it is concluded that it is essential to have the supervision of a technical 

professional in all stages of the construction process to guarantee safety and quality in the 

works. 

 

Keywords: Concrete diagnosis, compressive strength, lightened slabs, mixing time, 

concrete consistency, concrete punching.
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I. INTRODUCCIÓN  

El enfoque del proyecto de investigación actual es establecer un diagnóstico de la 

resistencia a compresión actual del concreto que se vienen utilizando en los vaciados de 

losas aligeradas en la ciudad de Chachapoyas. 

En el rubo de la construcción civil, el concreto u hormigón es el material de construcción 

más utilizado en el mundo, y su uso va en aumento con el desarrollo de las actividades de 

construcción. (Ahmed , El-Zohairy, Eisa, Mohamed, & Abdo, 2023). El concreto 

generalmente se caracteriza por su compresión. Los resultados obtenidos de la prueba se 

utilizan principalmente para determinar la relación de mezcla de hormigón u concreto 

proporcionada, pueda cumplir con los requisitos de resistencia designados por diseño. 

Estos resultados se utilizan para el control de calidad y la aceptación (Perez Buendia, 

2018) 

Según (Estela Uriarte, 2020) En su estudio menciona que en el Perú la calidad de las casas 

sin la supervisión de un profesional, representa un gran riesgo para quienes las habitan. 

Durante la investigación sobre la evaluación de losas de concreto aligeradas en edificios 

de manera informal en la ciudad de Jaén, se presenció que la preparación del concreto se 

realizaba sin consulta técnica. Donde se observó y estimó la propiedad a compresión de 

concreto preparado; estos fueron evaluados para determinar la trabajabilidad del concreto 

en estudio; como resultado se determinó que era fluida deducido por su asentamiento 

obtenido siendo un promedio, de 8.9 pulgadas. La resistencia media a compresión de la 

mezcla de concreto al cabo de 28 días fue este de 106,67 kg/cm2, los resultados en 

mención no cumplían con la mínima resistencia a compresión especificada en la NTE-

E.060 en donde se detalla ser (175 Kg/cm2) y no alcanzaba la resistencia a compresión 

del concreto estipulado en su expediente técnico (210 kg/cm2). (Fernandez Correa & 

Tello Gonzales, 2019)  

En la comuna de “San Juan de Lurigancho” el maestro a cargo de la obra preparó un 

concreto que, al ser sometido al ensayo, compresión obtenida no supera el valor mínimo 

que se establece (175 𝑘𝑔/𝑐𝑚2) prescrito por el Código Nacional, de Edificación. Este 

valor obtenido, surge en obra por el uso excesivo de agua con la finalidad de obtener un 

hormigón u concreto más trabajable. (Osorio Loyola, 2021) 

En un análisis de quince edificaciones únicas, se examinaron muestras de concreto fresco 

y endurecido para temperatura, asentamiento y resistencia a compresión. Los hallazgos 



 

17 

revelaron que el 33,33% del hormigón fue mezclado a más de 32°C. El asentamiento 

mostró que el 7% tenía consistencia plástica y el 93% una fluidez de al menos 4 pulgadas. 

Aunque la resistencia a compresión promedió 154,08 kg/cm² a los 28 días, no alcanzó el 

diseño de 210 kg/cm², logrando solo el 82,54% (Tarrillo, 2022). Se concluyó que el 

concreto en Fila Alta carece de calidad, recomendando cumplir con NTP E060 y reducir 

el uso excesivo de agua. 

El diagnóstico de la resistencia a compresión es un método para analizar la calidad del 

concreto que es utilizado en el proceso, de vaciados de losas aligeradas en viviendas. Sí 

es el caso en los que los vaciados se realiza sin la intervención de un profesional, no hay 

garantía de la seguridad y durabilidad de la estructura. (Castro Mendizabal & Yucra 

Vargas, 2020) en tal sentido es importante realizar un ensayo de resistencia, a compresión.  

Este ensayo permite conocer la capacidad del concreto para soportar cargas a compresión 

sin sufrir alteraciones u deformaciones permanentes. Por tal motivo, esta investigación se 

considera fundamental puesto que nos permite conocer la resistencia a compresión que 

se viene utilizando en el vaciado de losas aligeradas en las viviendas. Así como 

determinar si el concreto utilizado cumple con los estándares de calidad y seguridad. 

En ese sentido este trabajo, enfatiza en medir la dosificación y consistencia de la mezcla 

(concreto) utilizado en la ejecución-de viviendas, así mismo el proceso de mezclado, 

curado y chuzado. respecto al procedimiento de construcción y colocación se espera el 

cumplimiento de la NTP E 060, para obtener la resistencia-a-compresión requerida en un 

concreto estructural. 

Trabajo de gabinete, trabajo de laboratorio y trabajo de campo conforman las tres fases 

que intervienen en el proceso de investigación. Respecto al trabajo de campo se observará 

y dará seguimiento a todo el proceso de fabricación y colocación del concreto. En esta 

etapa se sacarán probetas de la mezcla, las mismas que serán sometidas al ensayo de 

compresión. 

 Se empezará por redactar el tipo de dosificación utilizado, la forma de mezclado de los 

agregados, se realizará el ensayo del cono de Abrams para conocer el asentamiento o 

trabajabilidad, el procedimiento del chuzado y curado. Para posteriormente pasar al 

laboratorio donde se realizará las pruebas a compresión acorde a las normas. 



 

18 

II. MATERIAL Y MÉTODOS  

2.1. Tipo-De Diseño De-Investigación.  

En la investigación realizada, se siguió un enfoque descriptivo, siguiendo las 

recomendaciones de (Ricardo & Ramírez, 2020). Este tipo de trabajo permitió una 

exposición detallada y precisa del fenómeno en estudio, así como de sus componentes, 

conceptos de medición y variables. 

Durante la entrega del informe de investigación, se optó por utilizar un enfoque 

descriptivo, centrándose en la representación, enumeración, desagregación y 

comprensión de los rasgos actuales, así como en el conocimiento de los hechos ocurridos 

durante el desarrollo del estudio. El objetivo principal fue proporcionar una visión 

completa y una comprensión profunda de los aspectos relevantes relacionados con el tema 

investigado. 

El enfoque descriptivo utilizado nos permitió obtener una verdadera representación de la 

realidad estudiada, brindando justificaciones precisas y respaldadas por los logros 

obtenidos. 

2.2. Población-Y Muestra   

2.2.1. Población 

En el distrito de Chachapoyas, provincia de Chachapoyas, se encontraba una población 

de viviendas en diversas etapas de construcción. Con el objetivo de obtener un conteo 

exacto, se realizó una consulta a la municipalidad provincial de Chachapoyas, la cual 

informó que en ese momento había un total de 16 viviendas en ejecución durante el 

periodo de recolección de datos.  

Para llevar a cabo las pruebas planificadas, así como la captura de fotografías y muestras, 

se realizaron gestiones con los propietarios de las viviendas para obtener los permisos y 

autorizaciones necesarios. De esta manera, se garantizó la legalidad y el cumplimiento de 

los requisitos establecidos. Las muestras de hormigón, extraídas en estado fresco, fueron 

sometidas a la prueba de asentamiento para evaluar su consistencia y capacidad de 

deformación. Por otro lado, las probetas, tres en cada sitio de investigación, serán 

sometidas a pruebas de compresión después de un periodo de 28 días. Es importante 

destacar que, de acuerdo con la Norma E060, no se tuvieron en cuenta las roturas 

ocurridas en los días 7 y 14, ya que se determinó que estas roturas no afectarían el 

resultado final de las pruebas. En este contexto, el enfoque principal de las pruebas 

realizadas fue evaluar la resistencia a la compresión del hormigón al final del periodo de 
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curado. Esta medida es fundamental para garantizar la calidad y la seguridad de las 

estructuras construidas. 

 

2.2.2. Muestra  

Para recolectar muestras, se sugirió una fórmula estadística. Sin embargo, esta fórmula 

no es aplicable para esta investigación en particular, ya que solo es adecuada para 

conjuntos de datos de más de 50. Nuestro enfoque en esta investigación está en las casas 

construidas con la autorización del municipio de Chachapoyas. Después de examinar la 

respuesta de los documentos, encontramos solo 16 casas actualmente en construcción. 

Como resultado, se deben considerar métodos alternativos. 

𝑁 =
𝑍2, 𝑝𝑞𝑁

𝐸2_(𝑁 − 1),+, 𝑍2𝑝𝑞
 

 

Z = Nivel de confianza elegido 

P = Porción de la categoría de la variable 

q = Constante- igual 

e = Erros-máximos 

2.2.3. Justificación de toma de muestra 

Durante el desarrollo del proceso de investigación, nos encontramos con ciertos 

obstáculos que dificultaron la toma de muestras. Uno de ellos fue el acceso restringido a 

algunas obras, donde no se contaba con la debida autorización por parte de los 

propietarios o administradores. A pesar de nuestros esfuerzos por obtener los permisos 

necesarios, en algunos casos se nos negó el acceso a las viviendas en construcción. 

Además, no todas las construcciones se encontraban en una etapa similar a la del objetivo 

de nuestra investigación, que era el "vaciado de losas aligeradas". Algunas obras estaban 

en etapas preliminares de cimentación, mientras que otras ya habían avanzado a la etapa 

de acabados. Esto generó limitaciones en la recopilación de muestras representativas de 

las losas aligeradas que deseábamos analizar. A pesar de estas dificultades, 

implementamos estrategias alternativas para maximizar la eficiencia de la toma de 

muestras. Nos enfocamos en aquellas viviendas que estaban en la etapa objetivo de 

nuestro estudio y que contaban con los permisos necesarios para realizar las mediciones 

y extracciones correspondientes. Además, realizamos un exhaustivo análisis de las 

condiciones y características de las construcciones seleccionadas para garantizar la 

validez y la representatividad de los resultados obtenidos. 
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2.3. Variables 

Variable de estudio. 

➢ Resistencia a compresión del concreto  

  
 

 

2.4. Métodos 

Método de, campo   

➢ Muestreo: Se tomaron muestras de concreto en estado fresco in situ en una 

cantidad suficiente para realizar los ensayos correspondientes, observaciones 

detalladas y fotografías. 

➢ Observación Directa: La técnica se determinó para obtener los datos necesarios, 

para evaluar el comportamiento y las características presentadas en este estudio.   

Trabajo de gabinete.  

➢ En el proceso de análisis en gabinete, se consultaron diversas fuentes 

bibliográficas, como libros, artículos científicos y revisiones anteriores de 

investigaciones, que proporcionaron una base sólida de conocimientos teóricos y 

conceptuales relacionados con el tema de investigación. Estas fuentes permitieron 

obtener una visión amplia de los aspectos teóricos y prácticos involucrados en el 

estudio de las losas aligeradas. Además, se revisaron reglamentos y normativas 

vigentes en el área de la construcción, que establecen los criterios y estándares 

para el diseño y construcción de estructuras. Estos reglamentos proporcionaron 

pautas y directrices importantes para evaluar la calidad de las losas aligeradas, así 

como para identificar posibles áreas de mejora.

Tabla 1. Operacionalización de variable. 
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Laboratorio.   

➢ Luego de haber extraído las muestras necesarias para el estudio y poder con el 

tercer objetivo específico, se llevó a cabo el método de laboratorio en las 

instalaciones de un laboratorio de concreto (INVERCIONES LICERA) para 

determinar la resistencia a compresión de las probetas muestreadas. El proceso se 

desarrolló de la siguiente manera: 

En primer lugar, se esperó a que transcurrieran 28 días después del moldeo de las 

probetas. 

En segundo lugar, se procedió a pesar cada una de las probetas para calcular su 

densidad individual. 

En tercer lugar, las probetas se sometieron a una presión constante y progresiva 

utilizando una prensa hidráulica. 

Es importante destacar que los datos obtenidos durante este ensayo se registraron 

en un "formato de ensayo", el cual incluye información detallada como el peso en 

gramos, el elemento evaluado, la fecha de moldeo, la fecha de rotura, las 

dimensiones de la muestra y la carga aplicada en kilogramos. 

Cabe mencionar que este ensayo se realizó siguiendo las consideraciones 

establecidas por la norma ASTM C-39, para garantizar la precisión y fiabilidad de 

los resultados. 

 

Materiales  

Para el trabajo de campo: 

Probetas, cronometro, barrila de metal, guincha, Cono de Abrams, Cámara. 

Trabajo en gabinete: 

Programas de computación como (Excel, Microsoft Word, PowerPoint y 

programas estadísticos) 

Trabajo de laboratorio: 

Prensa para ruptura de probetas 

 

2.4.1. Diseño de mezcla 

Dosificación  

La dosificación es-el proceso de medir los componentes del concreto por masa o volumen 

e introducirlos en la mezcladora. Para producir concreto de calidad uniforme, los 

componentes de cada mezcla deben medirse con precisión. La mayoría de las 

especificaciones exigen que las dosis sean por masa y no por volumen. (Kosmatka, 

Kerkhof, Panarese, & Tanes, 2004) 
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Se realizaron mediciones de las dosificaciones en cada construcción evaluada dentro del 

rango del distrito de Chachapoyas. Los datos fueron registrados in situ, utilizando el 

recipiente correspondiente como unidad de medida para la dosificación. Durante la 

recolección de datos, se encontró que en un lugar se empleaban palas como unidad de 

medición, por lo que se convirtieron estos datos a latas de 20L para su análisis posterior. 

En los 4 casos restantes, se utilizó como unidad de medida 20L (baldes); sin embargo, no 

se contó con la autorización para medir cada unidad individualmente, por lo que se 

registraron como baldes totalmente llenos. 

En cuanto a los agregados, en 2 construcciones se utilizó una dosificación compuesta por 

cemento, hormigón y agua, mientras que en las otras 3 construcciones se empleó una 

dosificación que incluía cemento, piedra, arena y agua. Estos datos fueron 

meticulosamente registrados en un cuaderno de campo, donde se detalló el número de 

tanda, la cantidad de agregado, la cantidad de agua, el tiempo de mezclado y el número 

de chuzado. 

 

Consistencia 

“La consistencia del concreto, definida por la fluidez de la mezcla y su capacidad para 

desplazarse dentro de los encofrados y llenarlos por completo, depende de la cantidad 

de agua y cemento, así como de la forma y tamaño de los agregados incorporados” 

(Arequipa, 2018). 

Para llevar a cabo el ensayo de Slump, se recolectaron muestras y se realizaron in situ, 

siguiendo los estándares establecidos en la norma ASTM C143. Según dicha norma, se 

humedecieron las herramientas y se colocaron en una zona plana, impermeable y no 

absorbente, evitando cualquier vibración. Para el llenado del cono, se dividió en tres 

partes, llenándolo gradualmente en cada una. Después de cada capa, se dieron 25 golpes 

uniformemente distribuidos con una varilla de 5/8". En capas sucesivas, el acero de 

refuerzo no debía incrustarse hasta el fondo de la base del cono, dejando 

aproximadamente un centímetro por debajo de la capa inferior. En la última capa, se 

colocó el concreto de manera que sobrepasara el borde del cono, evitando la adición de 

más mezcla después de los 25 golpes, ya que esto afectaría el asentamiento. Se limpió la 

parte superior de forma nivelada con la ayuda de la varilla. A continuación, se retiró el 

molde verticalmente y se giró el cono para medir el asentamiento. Se utilizó una varilla 

horizontal como referencia de medida desde la parte superior de la mezcla. Las 

mediciones se realizaron en pulgadas y se registraron en el cuaderno de campo
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2.4.2. Calidad de concreto 

Mezclado: 

Según el estándar de ASTMC 94M, se requería que la mezcla se completara en un plazo 

de 90 segundos posteriores a la adición de los agregados, cemento y agua al recipiente  

(MVCS, 2009). A menos que se demostrara mediante pruebas que se necesitaba un 

tiempo más corto, este plazo era obligatorio para garantizar la uniformidad. 

Con el fin de lograr una trabajabilidad óptima y una composición adecuada del material, 

el mezclador de concreto debía realizar la mezcla de manera hábil, asegurando que se 

formara una mezcla homogénea dentro de un período de tiempo específico, evitando la 

segregación del material. Además, se debía mantener la velocidad designada por el 

fabricante durante la rotación de la mezcladora para preparar correctamente el concreto. 

Estos procedimientos debían realizarse puntualmente de acuerdo con los requisitos de la 

RNE (Ministerio de Vivienda, 2006). 

Durante la inspección en el campo, se observó que todas las mezclas se realizaban 

utilizando una mezcladora tipo trompo. El tiempo de mezclado se registró utilizando el 

cronómetro del celular. Es importante destacar que todos estos datos se documentaron en 

el cuaderno de campo para cada una de las tandas realizadas en las obras evaluadas. 

Paso 2 Paso 1 

Paso 3 

Paso 4 
Figura 1. Ensayo de SLUMP. 
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Compactación: 

Su vibración no puede durar más de 10 a 15 segundos en una zona, ya que esto hará que 

aparezca lechada en la superficie, el vibrador se coloca verticalmente y no se puede mover 

bruscamente, lo que provocará bolsas de aire. El concreto tuvo que ser cuidadosamente 

compactado y dispuesto alrededor de los contornos de todos los elementos de refuerzo y 

empotrados, y los bordes del encofrado. (Umacon, 2018) 

De acuerdo con lo indicado por (Abanto, 2018), se llevó a cabo una evaluación del 

proceso de compactado del concreto en las obras analizadas. Se encontró que el valor del 

SLUMP era superior a 5 pulgadas. En este contexto, se procedió a evaluar la técnica de 

compactación mediante chuzado, contabilizando el número de chuzados realizados por 

tandas en aquellas obras que implementaron dicho método. 

Es importante señalar que, al igual que en el vibrado, el chuzado debe ser realizado 

utilizando una varilla de diámetro de 1/2 o 5/8 de pulgada, de forma vertical, con el 

objetivo de asegurar el llenado de todos los espacios en la mezcla. Se debe evitar repetir 

el chuzado en el mismo lugar, ya que esto podría ocasionar la formación de lechada en la 

mezcla. 

Curado: 

Al evaluar el proceso de curado del concreto, es importante tener en cuenta que el agua 

utilizada tanto en la preparación como en el curado debe ser preferentemente potable y 

cumplir con los requisitos establecidos en la norma NTP 339.088:2014 (Agua de mezcla 

utilizada en la producción de concreto de cemento Portland. Requisitos) (Abanto, 2018). 

Con respecto al método de curado, se debe considerar lo mencionado por el Instituto 

Indira Gandhi Nacional de Educación a Distancia (Ignou, 2022). El método de 

estanqueidad o arroceras comúnmente conocidas en nuestro país, se utiliza 

principalmente en superficies como pavimentos, pisos, techos, losas y aceras. Este 

método consiste en colocar una pequeña presa de tierra o material retentor de agua 

alrededor del perímetro de la superficie de concreto. La superficie se cubre inicialmente 

durante 24 horas después de la colocación y compactación del hormigón. Luego, el área 

cerrada se divide en una serie de rectángulos y se mantiene constantemente inundada con 

agua. Dependiendo de las condiciones climáticas, se procede a llenar los rectángulos con 

agua dos o tres veces al día (Ignou, 2022). 

Es fundamental seguir estos procedimientos para garantizar un adecuado curado del 

concreto, lo que contribuirá a la obtención de una mayor resistencia y durabilidad en la 

estructura. 
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2.4.3. Resistencia de a la compresión   

Para determinar la resistencia a la compresión del concreto, se procedió a obtener 

muestras in situ para cada obra, siguiendo las indicaciones establecidas en la norma E060 

(MVCS, 2009). Conforme a la norma NTP 339.036:2017, se tomó en cuenta que no se 

permitía obtener muestras para el moldeo de cilindros al inicio o al final de la descarga 

de la mezcladora. 

En el caso del muestreo de campo, se siguió la norma ASTME C3, que exige el uso de 

moldes metálicos rígidos, no absorbentes y capaces de soportar condiciones adversas 

(MVCS, 2009). Cabe destacar que el tamaño de las piezas de prueba influye en la 

resistencia del hormigón, siendo las probetas más pequeñas las que tienen mayor 

influencia en la resistencia. Por razones de uniformidad, siguiendo la norma ASTMC 39, 

se optó por utilizar probetas cilíndricas de 150x300mm en este estudio. 

En cuanto al procedimiento para la resistencia del concreto, se realizaron probetas 

cilíndricas con las siguientes características. Según la norma, se consideraron probetas 

con un diámetro de 15 cm y una altura de 30 cm. Después de 24 horas de su confección, 

las probetas se desmoldaron y se colocaron en una cámara de curación, siguiendo lo 

establecido en el ítem 5.6.3 de la norma E 060. 

El ensayo de resistencia a la compresión consistió en aplicar una carga de compresión 

axial dentro de un rango específico a una matriz o núcleo cilíndrico antes de que se 

produzca la falla. Este ensayo se llevó a cabo siguiendo los lineamientos de la norma NTP 

339.034. La finalidad era determinar si la matriz o el núcleo podían soportar la presión. 

En cada vaciado de losa aligerada, se elaboraron tres probetas, ya que el objetivo era 

conocer la resistencia a la compresión de dicha losa. No se realizaron pruebas de rotura 

de las probetas a los 7 y 14 días, ya que según la NTE E060 concreto armado, no influirían 

en el resultado final (MVCS, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

26 

2.4.4. Flujo de trabajo (plan de ejecución). 

 

2.4.5. Análisis estadístico utilizado  

Para realizar el análisis de los datos, se empleó el software estadístico InfoStat/P versión 

2020 (Rienzo, 2020). Los resultados obtenidos de los objetivos específicos del estudio 

"diagnóstico de la resistencia a la compresión utilizado en el vaciado de losas aligeradas 

en la ciudad de chachapoyas" se presentaron en tablas resumen, que incluyeron los valores 

de la media y la desviación estándar. Además, se utilizó el análisis del modelo mixto 

lineal generalizado (MMLG) y la prueba de comparación de medias DGC (p ≤ 0,05) para 

determinar el nivel de significancia de los resultados. 

El MMLG, según (Dean & Nielsen, 2007), relaja los supuestos de normalidad, varianza 

de error constante y una relación lineal entre los efectos de las covariables y la media. 

Esta técnica permite incorporar una amplia variedad de efectos aleatorios, lo que 

proporciona un enfoque más flexible para el análisis de los datos 

 

 

 

 

 

Figura 2. Diagrama de Flujo. 
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III. RESULTADOS 

 

3.1. OBJETIVO ESPECÍFICO 1   

“Medir la dosificación- y consistencia, de la mezcla de concreto utilizado en el vaciado 

de losas aligeradas.” 

3.1.1. Dosificación 

 En la ciudad de Chachapoyas, cada vivienda en construcción pasó por dosificaciones 

diferenciadas por la medición realizada en obra con baldes de 20L. Las cantidades 

asignadas de agregado, agua y cemento se registraron para efectos de la mezcla. Las 

cantidades utilizadas se anotaron con precisión y se utilizaron de manera definida.  

Tabla 2. Resumen de datos de campo de la vivienda 1. 

vivienda 1 

TANDA CEMENTO UND HORMIGÓN UND AGUA UND 

47 1 bls 27.4 pal 1.3 bal 

 

Comentario: En la vivienda 1, se observó que el método de dosificación por bolsa de 

cemento empleado consistía en agregar 27.4 palanas de material y 1.3 baldes de agua, 

utilizando un balde de 20 litros de capacidad. Es importante destacar que esta forma de 

dosificación presento ciertas limitaciones en cuanto a la precisión y uniformidad de la 

mezcla de concreto. El uso de unidades de medida como palanas y baldes puede resultar 

en variaciones en la proporción de los componentes, lo que afecta directamente la calidad 

y resistencia del concreto. 

Tabla 3. Resumen de datos de campo de la vivienda 2. 

Vivienda N°2 

Tanda Cemento Und Piedra Und Arena  Und Agua Und 

125 1 Bls 3 Bal 5 Bal 1 Bal 

 

Comentario: En la vivienda 2, se observó que el método de dosificación empleado 

consistía en agregar 3 baldes de piedra, 5 baldes de arena y 1 balde de agua por cada bolsa 

de cemento, utilizando un balde de 20 litros de capacidad. Es importante resaltar que la 

dosificación presento ciertas limitaciones en términos de precisión y uniformidad de la 

mezcla de concreto. 



 

28 

Tabla 4. Resumen de datos de campo de la vivienda 3. 

Vivienda N°3 

Tanda Cemento Und Piedra Und Arena Und Agua Und 

88 1 Bls 3 Bal 6 Bal 1 Bal 

 

Comentario: Durante el estudio en la vivienda 3, se pudo constatar que el método de 

dosificación utilizado consistía en agregar 3 baldes de piedra, 6 baldes de arena y 1 balde 

de agua por cada bolsa de cemento, utilizando un balde de 20 litros de capacidad. Sin 

embargo, es relevante mencionar que este enfoque de dosificación presento ciertas 

limitaciones en cuanto a la precisión y uniformidad de la mezcla de concreto. 

Tabla 5. Resumen de datos de campo de la vivienda 4. 

vivienda n°4 

TANDA CEMENTO UND HORMIGÓN UND AGUA UND 

60 1 bls 7 pal 1 bal 

 

Comentario: Durante el análisis en la vivienda 4, se pudo observar que el método de 

dosificación utilizado consistía en agregar 7 baldes de hormigón y 1 balde de agua por 

cada bolsa de cemento, utilizando un balde de 20 litros de capacidad. No obstante, es 

importante destacar que este enfoque de dosificación presento ciertas limitaciones en 

cuanto a la precisión. 

Tabla 6. Resumen de datos de campo de la vivienda 5. 

vivienda N°5 

TANDA CEMENTO UND PIEDRA UND ARENA  UND AGUA UND 

80 1 bls 4 bal 3 bal 1 bal 

 

Comentario: Durante el análisis en la vivienda 5, se pudo observar que el método de 

dosificación empleado consistía en agregar 4 baldes de piedra, 3 baldes de arena y 1 balde 

de agua por cada bolsa de cemento, utilizando un balde de 20 litros de capacidad.  

 

 

 



 

29 

Datos Estadísticos. 

Tabla 7. Datos de la Media y Desviación Estándar para la dosificación empleada. 

Comentario: En el estudio realizado se identificaron dos grupos de dosificaciones 

utilizadas en las viviendas evaluadas. Dos viviendas emplearon cemento, hormigón y 

agua, mientras que tres viviendas utilizaron cemento, piedra, arena y agua. Todas las 

dosificaciones se realizaron utilizando un balde de 20 litros como unidad de medida. Para 

el análisis en la vivienda 1, se convirtieron las palanas a baldes para obtener la media y la 

desviación estándar. Esta conversión se llevó a cabo al dividir el número de palanas entre 

5, que es el número de palanas que cabe en un balde de 20 litros. Esta metodología de 

análisis permitió evaluar y comparar adecuadamente las dosificaciones utilizadas en cada 

vivienda. 

3.1.1.1.Consistencia 

Se presenta los resultados de consistencia (SLUMP) del concreto utilizado en cada 

vivienda en condición de vaciado de losas aligeradas en la ciudad de Chachapoyas, que 

fueron realizadas in situ. Se tiene los siguientes datos y resultados. 

Tabla 8. Datos del asentamiento (SLUMP) realizados en campo, vivienda 1. 

Consistencia 

Asentamiento 

Slump Dim ( " ) Mezcla 

Muestra 1 8 Fluida 

Muestra 2 8.4 Fluida 

Muestra 3 8.2 Fluida 

Promedio 8.2 Fluida 

 

Tipo De Mezcla 
N° 

Vivienda 
N 

Dosificación De Agua En Baldes X 20 L 

Media±DE Máximo Minino 

Cemento + Hormigón 
1 47 1.27 ± 0.19 0.9 1.6 

2 60 1.00 ± 0.00 1 1 

Cemento + Piedra + 

Arena 

1 125 1.00 ± 0.00 1 1 

2 88 1.00 ± 0.00 1 1 

3 80 1.00 ± 0.00 1 1 



 

30 

Comentario:  En la vivienda 1, los resultados obtenidos a partir del ensayo del Cono de 

Abrams revelaron un promedio de 8.2 pulgadas de Slump, lo que indica que se trata de 

una mezcla de concreto con una consistencia fluida. El ensayo permitió medir la 

consistencia y trabajabilidad del concreto fresco. El valor de Slump obtenido en este caso 

sugiere que la mezcla tiene una buena fluidez y facilidad de manejo durante el proceso de 

colocación y compactación. Sin embargo, una buena trabajabilidad no es sinónimo de 

calidad. 

Tabla 9. Datos del asentamiento (SLUMP) realizados en campo, vivienda 2. 

Consistencia 

Asentamiento 

SLUMP Dim ( " ) Mezcla  

muestra 1 6.4 FLUIDA  

muestra 2 7.5 FLUIDA  

muestra 3 9.2 FLUIDA  

PROMEDIO 7.7 FLUIDA 

  

Comentario:  Para la vivienda 2, los resultados obtenidos a partir del ensayo del Cono 

de Abrams revelaron un promedio de 7.7 pulgadas de Slump, lo que indica que se trata 

de una mezcla de concreto con una consistencia fluida. El ensayo permitió evaluar la 

trabajabilidad y la consistencia del concreto fresco. Un valor de Slump de 7.7 pulgadas 

sugiere que la mezcla tiene una buena fluidez y es adecuada para su colocación y 

compactación en el proceso constructivo. Sin embargo, esto una buena consistencia no 

significa que sea bueno. 

Tabla 10. Datos del asentamiento (SLUMP) realizados en campo, vivienda 3. 

Consistencia 

Asentamiento 

Slump Dim ( " ) Mezcla 

Muestra 1 8.6 Fluida 

Muestra 2 9.7 Fluida 

Muestra 3 8.5 Fluida 

Promedio 8.9 Fluida 
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Comentario:  Para la vivienda 3, los resultados obtenidos a partir del ensayo del Cono 

de Abrams revelaron un promedio de 8.9 pulgadas de Slump, lo que indica que se trató 

de una mezcla de concreto con una consistencia fluida. 

Tabla 11. Datos del asentamiento (SLUMP) realizados en campo, vivienda 4. 

Consistencia 

Asentamiento 

Slump Dim ( " ) Mezcla 

Muestra 1 8.1 Fluida 

Muestra 2 4.4 Fluida 

Muestra 3 2.4 Fluida 

Promedio 5.0 Fluida 

 

Comentario:  Para la vivienda 4, los resultados obtenidos a partir del ensayo del Cono 

de Abrams revelaron un promedio de 5 pulgadas de Slump, indicando que se trató de una 

mezcla de concreto con una consistencia fluida. El ensayo del Cono de Abrams 

proporciono la trabajabilidad y la consistencia del concreto fresco. 

Tabla 12. Datos del asentamiento (SLUMP) realizados en campo, vivienda 5. 

Consistencia 

Asentamiento 

Slump Dim ( " ) Mezcla 

Muestra 1 8.8 Fluida 

Muestra 2 4.8 Fluida 

Muestra 3 8.5 Fluida 

Promedio 7.4 Fluida 

  

Comentario:  Para la vivienda 5, los resultados obtenidos a partir del ensayo del Cono 

de Abrams revelaron un promedio de 7.4 pulgadas de Slump, indicando que se trató de 

una mezcla de concreto con una consistencia fluida. El ensayo permitió evaluar la 

trabajabilidad y la consistencia del concreto fresco. Un valor de Slump de 7.4 pulgadas 

sugiere que la mezcla tenía una fluidez adecuada para su colocación y compactación 
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durante el proceso constructivo. Sin embargo, una buena trabajabilidad no es sinónimo 

de un concreto de calidad. 

Datos Estadísticos. 

Tabla 13. Datos de la Media y Desviación Estándar de la consistencia de la mezcla 

(SLUMP) 

Tipo De Mezcla 

Consistencia En Pulgadas 

N° 

Vivienda 
N Media±DE Minino Máximo 

Cemento + Hormigón 
1 3 8.20 ± 0.20 8 8.4 

4 3 7.70 ± 1.41 6.4 9.2 

Cemento + Piedra + Arena 

2 3 8.93 ± 0.67 8.5 9.7 

3 3 4.97 ± 2.89 2.4 8.1 

5 3 7.37 ± 2.23 4.8 8.8 

 

 

Figura 3. Grafio comparativo de los valores obtenidos con los valores mínimos y 

máximos para un Slump según ACI 211. 

Comentario: En los resultados obtenidos del ensayo de Slump para conocer la 

consistencia del concreto en las viviendas evaluadas, se evidencia que los valores están 

significativamente por encima de lo establecido por la ACI 211, que indica que, para pisos 

y losas, el Slump debe estar entre 1" y 3". El hecho de que los valores promedio de Slump 

obtenidos en las viviendas sean más altos indica que la preparación de la mezcla durante 

el vaciado de las losas fue fluida, lo cual puede tener repercusiones en la resistencia final 

del concreto debido a la alteración de la relación agua-cemento. Esta situación puede 

afectar negativamente la durabilidad y el rendimiento estructural de las losas aligeradas. 
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Es importante considerar ajustar la dosificación y el proceso de mezclado para obtener 

una consistencia más adecuada y cumplir con las normas de calidad y seguridad en la 

construcción. 

3.1.2. Objetivo Específico 2. 

“Evaluar el mezclado, compactado y curado de la mezcla de concreto, utilizado para las 

losas- aligeradas.” 

3.1.2.1.Mezclado, Compactado Y Curado. 

Los resultados presentados están en base al tipo de mezclado realizado en obra, el tiempo 

de mezclado por tanda.  

Tabla 14. Resumen de datos obtenidos de campo para el mezclado, compactado y 

curado para la vivienda 1. 

Vivienda N°1 

Mezclado Compactado Curado 

Tanda 
Tipo De 

Mezclado 
Maquina 

Tiempo 

(S) 
Compactado 

N° 

Golpe 

Tipo De 

Curado 

N° De 

Veces 

47 Maquinaria Trompo 13.4 Chuzado 28.9 Maguera 6 

 

Comentario: En los resultados obtenidos para la vivienda 1, se observó un tiempo 

promedio de mezclado por tanda de 13.4 segundos, con un chuzado de 28.9 golpes por 

tanda. Además, se llevó a cabo el curado de la losa aligerada en 6 ocasiones después de 

que esta empezara a fraguar. Es importante tener en cuenta que el tiempo de mezclado y 

la cantidad de chuzados pueden influir en la homogeneidad de la mezcla, mientras que el 

adecuado curado contribuye a garantizar una resistencia y durabilidad óptimas del 

concreto. 

Tabla 15. Resumen de datos obtenidos de campo para el mezclado, compactado y 

curado para la vivienda 2. 

Vivienda N°2 

Mezclado Compactado Curado 

Tanda 
Tipo De 

Mezclado 
Maquina 

Tiempo 

(S) 
Compactado 

N° 

Golpe 

Tipo De 

Curado 

N° De 

Veces 

47 Maquinaria Trompo 30.8 Chuzado 10.2 Maguera 0 
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Comentario:  En los resultados obtenidos para la vivienda 2, se observó un tiempo 

promedio de mezclado por tanda de 30.8 segundos, con un chuzado de 10.2 golpes por 

tanda. Sin embargo, se identificó que no se llevó a cabo ningún proceso de curado después 

de que la mezcla empezara a fraguar. La ausencia de curado puede comprometer la 

durabilidad y la resistencia del concreto, lo que podría tener repercusiones en la integridad 

estructural a largo plazo. 

Tabla 16. Resumen de datos obtenidos de campo para el mezclado, compactado y 

curado para la vivienda 3. 

Vivienda N°3 

Mezclado Compactado Curado 

Tanda 
Tipo De 

Mezclado 
Maquina 

Tiempo 

(S) 
Compactado 

N° 

Golpe 

Tipo De 

Curado 

N° 

De 

Veces 

88 Maquinaria Trompo 30.8 Chuzado 10.2 Maguera 0 

 

Comentario:  En los resultados obtenidos para la vivienda 3, se observó un tiempo 

promedio de mezclado por tanda de 32.3 segundos, con un chuzado de 54.8 golpes por 

tanda. Además, se llevó a cabo el proceso de curado en 14 ocasiones después de que la 

mezcla empezara a fraguar. 

Tabla 17. Resumen de datos obtenidos de campo para el mezclado, compactado y 

curado para la vivienda 4. 

Vivienda N°4 

Mezclado Compactado Curado 

Tanda 
Tipo De 

Mezclado 
Maquina 

Tiempo 

(S) 
Compactado N° Golpe 

Tipo De 

Curado 

N° De 

Veces 

60 Maquinaria Trompo 19.4 Chuzado 0 Maguera 8 

 

Comentario:  En los resultados obtenidos para la vivienda 4, se observó un tiempo 

promedio de mezclado por tanda de 19.4 segundos, sin embargo, se identificó que el 

chuzado no se llevó a cabo, ya que se obtuvo 0 golpes por tanda. Además, se aplicó el 

proceso de curado en 8 ocasiones después de que la mezcla empezara a fraguar. s 

importante destacar que la omisión del chuzado puede tener consecuencias negativas en 

la calidad y seguridad de la estructura. 
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Tabla 18. Resumen de datos obtenidos de campo para el mezclado, compactado y 

curado para la vivienda 5. 

Vivienda N°5 

Mezclado Compactado Curado 

Tanda 
Tipo De 

Mezclado 
Maquina 

Tiempo 

(S) 
Compactado 

N° 

Golpe 

Tipo De 

Curado 

N° De 

Veces 

80 Maquinaria Trompo 44.8 Chuzado 24.8 Maguera 16 

 

Comentario:  En los resultados obtenidos para la vivienda 5, se observó un tiempo 

promedio de mezclado por tanda de 44.8 segundos. Además, se realizaron en promedio 

24.8 golpes de chuzado por tanda, y posteriormente, la mezcla fue curada en 16 ocasiones 

después de iniciar el fraguado. Estos datos son esenciales para evaluar la calidad y 

consistencia del concreto empleado en dicha vivienda. El tiempo adecuado de mezclado 

y el chuzado correcto son importantes para lograr una distribución uniforme de los 

materiales. 

Datos Estadísticos. 

Tabla 19. Mezclado, compactado y curado del concreto utilizado en las viviendas de 

Chachapoyas (Media y desviación estándar) 

N° de 

vivienda 
n 

Mezclado/N° 

Segundos 

Compactado/ N° 

Golpes 
Curado /N° Veces 

1 47 13.43 ± 3.60 d 
28.91 ± 

2.48 
b 6.00 ± 0.00 d 

2 125 30.83 ± 5.49 b 
10.18 ± 

2.33 
d 0.00 ± 0.00 e 

3 88 32.26 ± 4.37 b 
54.83 ± 

5.41 
a 14.00 ± 0.00 a 

4 60 19.37 ± 4.99 c 0.00 ± 0.00 e 8.00 ± 0.00 c 

5 80 44.75 ± 12.83 a 
24.81 ± 

1.70 
c 16.00 ± 0.00 b 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes según DGC (p > 0.05) 
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Comentario: En el análisis de los resultados del proceso de mezclado, se pudo observar 

una notoria variabilidad en los tiempos de mezcla por tanda, lo que sugiere que el concreto 

distribuido en la losa aligerada podría no haber tenido características uniformes a lo largo 

de la estructura. Además, se detectaron deficiencias significativas en ciertas tandas debido 

a la inadecuada duración del proceso de mezcla, lo cual afectó posteriormente la 

resistencia a la compresión esperada. 

En relación al compactado, se encontraron inconformidades con la técnica empleada. La 

norma indica que a partir de 5" se debe realizar el chuzado, sin embargo, se observó que 

las condiciones y la forma de chuzar en obra no fueron las correctas, dando lugar a 

exudación y afectando la resistencia a la compresión del concreto. 

En lo que respecta al proceso de curado, se identificó que no todas las viviendas fueron 

sometidas a este procedimiento. Durante el curado, se aseguran las condiciones óptimas 

de humedad y temperatura para que el concreto alcance una resistencia adecuada. Es 

importante destacar que el curado no solo influye en la resistencia a la compresión del 

concreto, sino también en su durabilidad. Un adecuado proceso de curado puede 

prolongar la vida útil del concreto y reducir la aparición de fisuras y deformaciones. Es 

crucial implementar prácticas adecuadas de mezclado, compactado y curado para 

asegurar la calidad y fiabilidad de las estructuras. 
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3.1.3. Objetivo Específico 3 

“Conocer la resistencia a compresión del concreto utilizado en el vaciado de las losas 

aligeradas.”  

3.1.3.1.Resistencia a compresión. 

Rotura de las probetas extraídas in situ de las construcciones en condiciones de vaciado 

de losas aligeradas para edificaciones, los resultados siguientes fueron obtenidas a los 28 

días posteriores al moldeo de las probetas (15cm x 30cm). 

Tabla 20. Ensayo De Rotura Y Resistencia A La Compresión De Muestras De Concreto 

Control De Concreto Fresco Norma ASTM C172 Código N°: PCSAC-0176-20 

Vivienda Elemento 
Resistencia 

Requerida 
Edad 

Densidad 

Gm/Cm3 
Peso (Gr) 

Carga 

De 

Falla 

(Kg) 

F´C 

(Kg/Cm2) 

F´C A 

La Edad 

(%) 

 
1 1 210 28 2.25 11936.00 15872 89.82 42.77%  

1 2 210 28 2.26 11974.00 20663 116.93 55.68%  

1 3 210 28 2.22 11781.00 16729 94.67 45.08%  

Resistencia A Compresión (F´C) Vivienda N°1 100.47 47.84%  

2 1 210 28 2.23 11633.00 21950 124.21 59.15%  

2 2 210 28 2.21 11693.00 20420 115.55 55.02%  

2 3 210 28 2.26 11973.00 18752 106.11 50.53%  

Resistencia A Compresión (F´C) Vivienda N°2 115.29 54.90%  

3 1 210 28 2.26 11960.00 18917 107.05 50.97%  

3 2 210 28 2.28 12075.00 22972 130 61.90%  

3 3 210 28 2.21 11715.00 22210 125.69 59.85%  

Resistencia A Compresión (F´C) Vivienda N°3 120.91 57.58%  

4 1 210 28 2.16 11467.00 17224 97.47 46.41%  

4 2 210 28 2.15 11389.00 19425 109.92 52.34%  

4 3 210 28 2.17 11508.00 20861 118.05 56.21%  

Resistencia A Compresión (F´C) Vivienda N°4 108.48 51.66%  

5 1 210 28 2.28 12075.00 26670 151.48 72.14%  

5 2 210 28 2.27 12019.00 26858 151.99 72.37%  

5 3 210 28 2.26 11971.00 20566 116.38 55.42%  

Resistencia A Compresión (F´C) Vivienda N°5 139.95 66.64%  
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Comentario: Los resultados de resistencia a la compresión se obtuvieron mediante la 

rotura de las probetas sometidas a una carga constante y progresiva en cada vivienda en 

estudio. En la vivienda 1, se registró una resistencia a compresión de 100.47 kg/cm2. Para 

la vivienda 2, se obtuvo una resistencia a compresión de 115.29 kg/cm2, mientras que la 

vivienda 3 mostró una resistencia de 120.91 kg/cm2. La vivienda 4 presentó una 

resistencia a compresión de 108.48 kg/cm2, y en la vivienda 5 se alcanzó la mayor 

resistencia, con 139.95 kg/cm2. 

Al analizar los resultados, se observa que el valor máximo de la resistencia a la 

compresión obtenida de las viviendas estudiadas representa el 66.64% de la resistencia 

deseada. Es importante resaltar que estos valores están relacionados con la deficiencia 

durante el proceso constructivo, incluyendo el mezclado, compactado y curado del 

concreto, así como con la dosificación y calidad de los materiales utilizados en cada 

vivienda. 

Datos Estadísticos. 

Tabla 21. La media y Desviación Estándar de los resultados a compresión. 

N° 

Vivienda 
N 

F´C Obtenido/ 

Kg/Cm2 

Densidad 

Gr/Cm3 
Peso/ Gr 

Carga De 

Falla (Kg) 

1 3 100.47 ± 14.46 A 
2.24 ± 

0.02 
A 

11897.00 

± 102.24 
A 

17754.67 

± 2554.88 
A 

2 3 115.29 ± 9.05 A 
2.23 ± 

0.03 
A 

11766.33 

± 181.48 
A 

20374.00 

± 1599.50 
A 

3 3 120.91 ± 12.20 A 
2.25 ± 

0.04 
A 

11916.67 

± 183.87 
A 

21366.33 

± 2155.13 
A 

4 3 108.48 ± 10.37 A 
2.16 ± 

0.01 
B 

11454.67 

± 60.45 
B 

19170.00 

± 1831.86 
A 

5 3 139.95 ± 20.41 A 
2.27 ± 

0.01 
A 

12021.67 

± 52.05 
A 

24698.00 

± 3579.65 
A 

 Medias con una letra común no son significativamente diferentes según DGC (p > 0.05) 

Comentario: En cumplimiento con la norma E060, se procedió a realizar un promedio 

aritmético de los resultados obtenidos en cada probeta sometida a compresión. Los 

datos estadísticos obtenidos son los siguientes: 

➢ Vivienda 1: Resistencia a compresión promedio de 100.47 kg/cm2. 

➢ Vivienda 2: Resistencia a compresión promedio de 115.29 kg/cm2. 
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➢ Vivienda 3: Resistencia a compresión promedio de 120.91 kg/cm2. 

➢ Vivienda 4: Resistencia a compresión promedio de 108.48 kg/cm2. 

➢ Vivienda 5: Resistencia a compresión promedio de 139.95 kg/cm2. 

Estos resultados indican que las viviendas estudiadas presentaron diferentes niveles de 

resistencia a compresión. Sin embargo, al compararlos con los valores de resistencia 

objetivo establecidos, se observa que el máximo valor alcanzado representa al 66.64% de 

la resistencia deseada. Estos datos resaltan la importancia de mejorar los procesos 

constructivos y la calidad del concreto utilizado para lograr estructuras más resistentes y 

seguras. 

Tabla 22. La media aritmética de los resultados a compresión obtenidas en las roturas 

de probetas. 

N° 

Vivienda 

F´C Obtenido 

Kg/Cm2 

F´C Mínimo 

Kg/Cm2 

F´C Requerido 

Kg/Cm2 

1 100.47 175 210 

2 115.29 175 210 

3 120.91 175 210 

4 108.48 175 210 

5 139.95 175 210 

Con el propósito de facilitar la interpretación de los resultados de resistencia a compresión 

del concreto utilizado en el vaciado de las losas aligeradas en la ciudad de Chachapoyas, 

se muestra a continuación el gráfico correspondiente. 

El gráfico presenta los valores obtenidos para cada vivienda estudiada: 

F´C OBTENIDO/ Kg/cm2 F´C  MINIMO / Kg/cm2 F´C  REQUERIDO / Kg/cm2

1 2 3 4 5

N° vivienda

90.0

121.3

152.5

183.8

215.0

F
´C
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el

 C
o

n
cr

et
o

100.5

115.3
120.9

108.5

139.9

175

210

100.5

115.3
120.9

108.5

139.9

175

210

F´C OBTENIDO/ Kg/cm2 F´C  MINIMO / Kg/cm2 F´C  REQUERIDO / Kg/cm2 

Figura 4. Resultados de la resistencia a compresión del concreto utilizado en losas 

aligeradas. 
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Los resultados obtenidos son el reflejo de todo el proceso de creación del concreto, la 

resistencia mínima obtenida es el de la vivienda 1 que es de 100.5 kg/cm2, estando muy 

por debajo de la resistencia mínima de un concreto estructural establecido en 175 kg/cm2 

(E 060) y el solicitado para estas losas aligeradas de 210 kg/cm2. Los resultados obtenidos 

son por un mal control en la dosificación, los tiempos en el mezclado no son los 

suficientes para que la mezcla logre homogenizar y la falta de un correcto curado, para 

alcanzar la resistencia requerida.  

El concreto utilizado en losas aligeradas debe cumplir con los requisitos de resistencia a 

la compresión necesarios para garantizar la estabilidad y seguridad de la estructura. En el 

caso de las losas aligeradas, el concreto tiene una sección transversal reducida debido a 

la presencia de las nervaduras que aligeran el peso de la estructura. Esta reducción en la 

sección transversal hace que la resistencia a la compresión sea aún más importante para 

garantizar la estabilidad de la estructura. Si el concreto no cumple con los requisitos de 

resistencia a la compresión, puede haber problemas con la capacidad de carga de la losa. 

Esto puede llevar a la deformación de la losa, la aparición de fisuras y, en casos extremos, 

el colapso de la estructura. 
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IV. DISCUSIÓN  

4.1.  Los resultaos del primer objetivo. 

En base a los resultados de la dosificación y consistencia del concreto utilizado en el 

vaciado de losas aligeradas en la ciudad de Chachapoyas, se ha observado la falta de 

control necesario para garantizar una resistencia uniforme en las losas vaciadas a lo largo 

de su área, lo cual resulta perjudicial para la estructura. Esto se debe a la ausencia de un 

control de calidad en el sistema de medición, donde cada balde y pala utilizada tiene 

diferentes cantidades de agregado. Además, los tipos de agregados y la forma de dosificar 

varían según los lugares de construcción y los maestros involucrados. Estos hallazgos 

concuerdan con los resultados obtenidos por (Tarrillo, 2022), quien señala que los 

materiales y su cantidad difieren en distintas zonas, lo que genera un vacío de 

conocimiento respecto a las características y cualidades de la mezcla de concreto. Por lo 

tanto, es necesario controlar la cantidad de materiales para cada dosificación. En cuanto 

a las dosificaciones utilizadas, se han empleado dos métodos. El primero consiste en la 

mezcla de cemento, piedra, arena y agua, mientras que el segundo se basa en cemento, 

hormigón y agua. Ambas dosificaciones se realizan de manera empírica, siguiendo las 

enseñanzas transmitidas por maestros anteriores. Este aspecto es respaldado por (Castro 

Mendizabal & Yucra Vargas, 2020) quienes también mencionan en sus resultados que las 

dosificaciones empleadas carecen de fundamentos técnicos y son transmitidas por 

generaciones de maestros a los peones en calidad de aprendices. 

En relación a la consistencia del concreto utilizado, la norma ACI 211 establece que, para 

losas y pisos, el Slump debe estar entre 1 y 3 pulgadas. Sin embargo, los resultados de la 

investigación muestran un Slump máximo de 8.9 pulgadas y un mínimo de 5 pulgadas. 

Estos resultados son similares a los obtenidos por Uriarte (2020), quien reportó un Slump 

máximo de 10 pulgadas y un mínimo de 4.5 pulgadas en su investigación. Además, otro 

estudio realizado por Castro y Vargas (Castro Mendizabal & Yucra Vargas, 2020) reveló 

que sus resultados de Slump varían entre 8 y 10 pulgadas. Es importante destacar que el 

75% de los maestros de obra afirma tener conocimiento sobre el impacto negativo de la 

cantidad de agua en la resistencia del concreto. Sin embargo, no se toman medidas al 

respecto debido a la falta de conocimiento sobre la cantidad de agua necesaria en la 

mezcla. 
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4.2.Los resultados del segundo objetivo. 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar el mezclado, compactado y curado 

de la mezcla de concreto utilizada en las losas aligeradas en la ciudad de Chachapoyas. 

Los resultados obtenidos permitieron identificar algunas deficiencias en cada una de estas 

etapas del proceso constructivo. 

En relación al mezclado, se observó que todas las mezclas de concreto fueron realizadas 

en mezcladoras, pero se encontró que el tiempo de mezclado utilizado era muy reducido, 

siendo el mínimo de 5 segundos. Esta práctica no permite que los agregados logren 

alcanzar una mezcla homogénea, comprometiendo así la calidad y resistencia del 

concreto. De acuerdo con estudios previos (ACI) (Ministerio de Vivienda, 2006), se 

recomienda un tiempo mínimo de mezclado de 90 segundos, a menos que se demuestre 

lo contrario mediante ensayos de uniformidad (ASTM C 94 M). De acuerdo a estos 

hallazgos, se puede afirmar que la mezcla realizada no está homogeneizada y, como 

consecuencia, no se logra una misma resistencia a lo largo del área de la losa. En un 

estudio similar realizado en Cerro Colorado, el tiempo de mezclado en las obras 

estudiadas fue de 1 a 2 minutos, pero no se logró alcanzar la resistencia de 210 kg/cm2 

debido a un "falso fraguado" dentro del trompo, lo que ocasionaba la adición de mayor 

cantidad de agua (Castro Mendizabal & Yucra Vargas, 2020). 

En cuanto al compactado, se evidenció que se utiliza el método de chuzado (Abanto, 

2018) para compactar el concreto en las losas aligeradas, pero no se cuenta con un control 

adecuado de este proceso. El chuzado repetido en una misma área provocaba la formación 

de lechada en la mezcla, afectando la resistencia y durabilidad del concreto. Además, se 

constató que no se realiza el compactado en todas las obras de vaciado de losas aligeradas, 

lo cual puede generar problemas de integridad estructural debido a la presencia de 

burbujas atrapadas en la mezcla. Por otro lado, los autores (Castro Mendizabal & Yucra 

Vargas, 2020) mencionan que, en todas sus obras estudiadas, se compactaron de manera 

correcta respetando los parámetros de la norma (ASTM C 94). Además, los autores 

Vásquez y Rimachi en el análisis de sus resultados detallan que, durante la colocación de 

la muestra, el 85% utilizó el chuzado con una barrilla de acero y el 15% restante utilizó 

vibrador (Vásquez Hernández & Rimarachín Díaz, 2018). 

En cuanto al curado, se encontró que esta etapa no se realiza de manera adecuada ni se le 

otorga la debida importancia. El curado se lleva a cabo de manera escasa utilizando 
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mangueras, sin emplear métodos más efectivos como arroceras u otros sistemas de 

curado. Esta deficiencia en el curado resultó en una menor resistencia del concreto y la 

aparición de grietas prematuras. Además, se constató que no todos los vaciados de las 

losas aligeradas reciben el proceso de curado, lo que incrementa el riesgo de deterioro y 

disminución en la vida útil de las estructuras. En una investigación de losas aligeradas 

llevada a cabo por Tarrillo (2022), se detalló en cuadros de ruptura de probeta de losas 

aligeradas siguiendo las recomendaciones de la norma, pero no se logró alcanzar la 

resistencia estimada debido a deficiencias en el proceso de mezclado (Tarrillo, 2022). En 

otra investigación de losas aligeradas realizada por Rimachi (2018), se analizó que el 

curado por arroceras, además de ser más efectivo, permite el ahorro de agua. 
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4.3.Los resultados del tercer objetivo. 

En la presente investigación, se tuvo como objetivo conocer la resistencia a compresión 

del concreto utilizado en el vaciado de las losas aligeradas en la ciudad de Chachapoyas. 

Los resultados obtenidos a los 28 días posteriores al vaciado revelaron que el valor 

máximo de resistencia a compresión del concreto fue de 139.95 kg/cm^2. No obstante, 

este valor se encuentra significativamente por debajo de lo requerido para un concreto 

estructural de losa aligerada, el cual se estima en una resistencia de 210 kg/cm^2 

(Ministerio de Vivienda, 2006). 

En su investigación sobre la resistencia del concreto en Cerro Colorado, Paucarpa (Castro 

Mendizabal & Yucra Vargas, 2020) obtuvieron como resultado de resistencia a 

compresión de las muestras extraídas una resistencia mínima de 96.113 kg/cm^2 y un 

máximo de 147.16 kg/cm^2. En otro estudio de concretos de losas aligeradas realizado 

por (Cuyate Atencio, 2019) se encontró una resistencia mínima de 106.67 kg/cm^2. El 

autor mencionó que uno de los problemas para lograr los niveles requeridos de resistencia 

es el uso de recipientes inadecuados para la dosificación, como la palana, debido a las 

variaciones en los volúmenes cargados en cada palana. 

Coincido con la conclusión de (Cuyate Atencio, 2019) que la utilización de la palana 

como unidad de medida puede llevar a imprecisiones en la cantidad de agregados 

utilizados, lo que afecta la relación de mezcla y, en última instancia, la resistencia del 

concreto. 

En otro estudio realizado por (Tarrillo, 2022) en Fila Alta, se obtuvieron resultados de 

resistencia a compresión de 143.03 kg/cm^2 como mínimo y 1.73 kg/cm^2 como 

máximo. El autor identificó que uno de los errores en el proceso de mezclado fue la 

relación de agua-cemento con una cantidad excesiva de agua, debido a un falso fraguado 

durante el mezclado. Esto concuerda con su apreciación, ya que cuando los agregados 

están en el mezclado, tienen una apariencia de mezcla seca, lo que lleva al operario a 

agregar más agua. 

 En los resultados obtenidos por esta investigación, considero relevante agregar el tiempo 

de mezclado como un factor influyente en los resultados. Un tiempo de mezclado 

insuficiente puede llevar a una mezcla no homogénea, afectando así la resistencia final 

del concreto y dificultando el logro de la resistencia requerida.  
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V. CONCLUSIONES 

Con los resultados obtenidos en base a los objetivos de investigación concluyo lo 

siguiente:  

➢ En conclusión, se han identificado irregularidades en la dosificación debido al uso 

de recipientes no adecuados, lo que impacta negativamente la proporción y, por 

ende, la calidad de la mezcla. Esta situación compromete la vitalidad del concreto 

en términos de resistencia y durabilidad, dado que las imprecisiones derivadas del 

uso de recipientes inapropiados resultan en una dosificación alterada para alcanzar 

la resistencia a compresión necesitada. Además, se ha detectado un nivel elevado 

de asentamiento (Slump) en el concreto de las losas aligeradas en Chachapoyas, 

lo que incumple las normativas peruanas y evidencia un empleo excesivo de agua. 

Este exceso altera la relación agua-cemento, factor primordial que obstaculiza la 

obtención de la resistencia a compresión requerida. Como respuesta, es imperativo 

adoptar prácticas más precisas y controladas en el proceso de mezclado, 

garantizando la integridad estructural y la calidad del concreto en futuras 

construcciones. 

➢ Se concluye que, aunque se ha empleado una técnica adecuada en el proceso de 

mezclado, el tiempo empleado no cumple con los requisitos óptimos, lo que 

resulta en una distribución desigual de los materiales y, por tanto, en una mezcla 

heterogénea. Esto incide en la capacidad y resistencia irregulares del concreto en 

el elemento estructural. Así pues, es imperativo atender al tiempo óptimo de 

mezclado para garantizar una distribución uniforme. Asimismo, durante el 

proceso de vaciado, se ha detectado que el compactado no ha recibido la atención 

adecuada, con prácticas negligentes e inapropiadas en algunos casos, como el uso 

de materiales no idóneos para el compactado y una falta de conciencia sobre la 

eliminación de burbujas de aire, que pueden afectar la integridad estructural. Este 

paso crítico demanda una atención rigurosa para prevenir cangrejeras y asegurar 

una estructura sólida. En relación al curado, se ha observado una falta de interés 

y orientación técnica a los maestros y propietarios, resultando en curados 

inadecuados o ineficientes, lo cual tiene un impacto directo en la resistencia y 

durabilidad de la estructura. La calidad del concreto se ve mermada, y la 

susceptibilidad a grietas y deterioro aumenta significativamente. 

➢ Se concluye que la evaluación de los testigos de las losas aligeradas reveló una 

resistencia máxima de 139.95 kg/cm2, evidenciando insuficiencias y carencia de 
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control en el proceso de preparación y vertido del concreto. Esta resistencia a la 

compresión es un indicador crítico de la calidad del concreto y su capacidad para 

soportar cargas estructurales. El valor por debajo de lo esperado señala 

deficiencias en la dosificación de materiales, mezclado, curado u otros aspectos 

constructivos. Tales insuficiencias tienen el potencial de afectar negativamente la 

durabilidad y seguridad de las estructuras, potencialmente generando grietas y 

deterioro prematuro, lo que amenaza la integridad de las losas aligeradas y la 

seguridad de sus ocupantes. 

Como conclusión general luego de la evaluación de la dosificación y procesos 

constructivos utilizados en la elaboración, vaciado y post vaciado del concreto en las losas 

aligeradas de Chachapoyas reveló deficiencias en todos los aspectos, destacándose el uso 

excesivo de agua. Esta práctica resultó en una incorrecta relación agua-cemento, 

impactando en la resistencia a compresión requerida por la norma NTP E 060. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Para futuros trabajos: 

➢ En trabajos futuros se recomienda realizar análisis detallados de los materiales 

utilizados en la preparación del concreto, como cemento y agregados, para 

identificar posibles causas de las variaciones en la resistencia a compresión y la 

calidad del concreto. 

➢ En futuras investigaciones se debe de considerar la evaluación de la temperatura 

del concreto en estado fresco 

➢ Ampliar el tiempo de estudio para abarcar mayor número de viviendas y 

Investigar exhaustivamente las etapas del proceso constructivo de las losas 

aligeradas, incluyendo el mezclado, compactado y curado, con el fin de identificar 

prácticas inadecuadas que puedan afectar la resistencia del concreto. 

➢ Comparar los resultados obtenidos con las normas y estándares internacionales y 

locales vigentes para el concreto, con el objetivo de evaluar el cumplimiento y 

detectar posibles áreas de mejora en las prácticas de construcción. 

➢ Explorar nuevas técnicas de mezclado, compactado y curado del concreto que 

puedan mejorar la calidad y resistencia del mismo, tomando en cuenta los recursos 

disponibles en la región. 

Para los maestros de obra y propietarios: 

➢ Se sugiere asegurar la exactitud en la dosificación de los agregados de acuerdo 

con los diseños establecidos. Utilizar instrumentos de medición precisos, como 

un balde de 20L con marcas a 0.5 pies cúbicos, y seguir las proporciones 

recomendadas para asegurar la resistencia a compresión deseada. 

➢ Se recomienda evitar el exceso de agua en la mezcla, ya que esto afectará la 

relación agua-cemento y, por ende, la resistencia del concreto. Si se necesita 

mayor trabajabilidad, considerar el uso de aditivos plastificantes.  

➢ Se aconseja seguir los tiempos de mezclado establecidos por la norma ASTM 94M 

y la E060, que indican un tiempo mínimo de mezclado de 90 segundos para lograr 

una distribución uniforme de los materiales. Se debe reconocer la importancia del 

tiempo, ya que influye directamente en la resistencia final. 

➢ Se recomienda prestar atención especial al proceso de compactación. Utilizar 

métodos y herramientas apropiadas para eliminar burbujas de aire generadas 
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durante el vaciado, evitando así la formación de cangrejeras. Esto mejorará la 

resistencia y durabilidad del concreto. 

➢ Se sugiere aplicar prácticas de curado adecuadas y constantes, como el método de 

arroceras que permite una humectación continua. Reconocer la influencia 

significativa del curado en la resistencia final del concreto. Emplear técnicas 

correctas asegurará un endurecimiento óptimo. 

Estas recomendaciones, si se aplican de manera consistente, contribuirán a mejorar la 

resistencia a compresión del concreto en las losas aligeradas, resultando en estructuras 

más sólidas y duraderas.  
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ANEXOS 

Anexo 01. Documentos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1: Se presenta el documento de solicitud a la municipalidad de Chachapoyas 

para el listado de edificaciones en construcción en la fecha de estudio. 
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Imagen 2: Se muestra la respuesta de la municipalidad de Chachapoyas, con el listado 

de las construcciones a la fecha de estudio. 
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Imagen 3: Se muestra los resultados de resistencia a la compresión emitidos por el 

laboratorio “INVERSIONES LICERA”, estos resultados son pertenecientes a la vivienda 

1.  

 

Imagen 4: Se muestra los resultados de resistencia a la compresión emitidos por el 

laboratorio “INVERSIONES LICERA”, estos resultados son pertenecientes a la vivienda 

2. 
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 Imagen 5: Se muestra los resultados de resistencia a la compresión emitidos por el 

laboratorio “INVERSIONES LICERA”, estos resultados son pertenecientes a la vivienda 

3. 

 

Imagen 6: Se muestra los resultados de resistencia a la compresión emitidos por el 

laboratorio “INVERSIONES LICERA”, estos resultados son pertenecientes a la vivienda 

4.  
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imagen 7: Se muestra los resultados de resistencia a la compresión emitidos por el 

laboratorio “INVERSIONES LICERA”, estos resultados son pertenecientes a la vivienda 

5. 
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Anexo 02. Datos De Campo. 

Objetivo específico 1: 

Tabla 23: cuadro para la recolección de datos del objetivo específico número 1. 

DOSIFICACIÓN 

TANDA CEMENTO UND HORMIGÓN UND AGUA UND 

1 1 BLS 28 PAL 1.5 BAL 

2 1 BLS 27 PAL 1 BAL 

3 1 BLS 29 PAL 1.2 BAL 

4 1 BLS 30 PAL 0.9 BAL 

5 1 BLS 25 PAL 1 BAL 

6 1 BLS 28 PAL 1.2 BAL 

7 1 BLS 28 PAL 1.3 BAL 

8 1 BLS 27 PAL 1.1 BAL 

9 1 BLS 24 PAL 1.2 BAL 

10 1 BLS 29 PAL 1.3 BAL 

11 1 BLS 27 PAL 1.2 BAL 

12 1 BLS 28 PAL 1.5 BAL 

13 1 BLS 26 PAL 1.4 BAL 

14 1 BLS 24 PAL 1 BAL 

15 1 BLS 25 PAL 1.2 BAL 

16 1 BLS 27 PAL 1.1 BAL 

17 1 BLS 28 PAL 1.3 BAL 

18 1 BLS 29 PAL 1.4 BAL 

19 1 BLS 27 PAL 1.5 BAL 

20 1 BLS 27 PAL 1.4 BAL 

21 1 BLS 28 PAL 1.2 BAL 

22 1 BLS 28 PAL 1.1 BAL 

23 1 BLS 28 PAL 1 BAL 

24 1 BLS 26 PAL 1 BAL 

25 1 BLS 29 PAL 1.2 BAL 

26 1 BLS 29 PAL 1.3 BAL 

27 1 BLS 26 PAL 1.2 BAL 
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28 1 BLS 29 PAL 1.2 BAL 

29 1 BLS 28 PAL 1.3 BAL 

30 1 BLS 28 PAL 1.4 BAL 

31 1 BLS 29 PAL 1.5 BAL 

32 1 BLS 28 PAL 1 BAL 

33 1 BLS 29 PAL 1.2 BAL 

34 1 BLS 27 PAL 1.4 BAL 

35 1 BLS 27 PAL 1.1 BAL 

36 1 BLS 26 PAL 1.1 BAL 

37 1 BLS 28 PAL 1.2 BAL 

38 1 BLS 27 PAL 1.4 BAL 

39 1 BLS 28 PAL 1.2 BAL 

40 1 BLS 29 PAL 1.3 BAL 

41 1 BLS 29 PAL 1.5 BAL 

42 1 BLS 27 PAL 1.5 BAL 

43 1 BLS 26 PAL 1.6 BAL 

44 1 BLS 28 PAL 1.6 BAL 

45 1 BLS 27 PAL 1.5 BAL 

46 1 BLS 24 PAL 1.5 BAL 

47 1 BLS 28 PAL 1.5 BAL 

PROMEDIO 1 BLS 27.4 PAL 1.3 BAL 
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Objetivo específico 2: 

Tabla 24. Cuadro para la recolección de datos del objetivo específico número 2. 

Mezclado Compactado Curado 

Tanda 
Tipo De 

Mezclado 
Maquina 

Tiempo 

(S) 
Compactado 

N° 

Golpe 

Tipo De 

Curado 

N° 

De 

Veces 

1 Maquinaria Trompo 28 Chuzado 32 Maguera 6 

2 Maquinaria Trompo 10 Chuzado 30 Maguera 6 

3 Maquinaria Trompo 9 Chuzado 28 Maguera 6 

4 Maquinaria Trompo 15 Chuzado 33 Maguera 6 

5 Maquinaria Trompo 13 Chuzado 29 Maguera 6 

6 Maquinaria Trompo 12 Chuzado 31 Maguera 6 

7 Maquinaria Trompo 16 Chuzado 35 Maguera 6 

8 Maquinaria Trompo 14 Chuzado 25 Maguera 6 

9 Maquinaria Trompo 17 Chuzado 28 Maguera 6 

10 Maquinaria Trompo 11 Chuzado 30 Maguera 6 

11 Maquinaria Trompo 15 Chuzado 32 Maguera 6 

12 Maquinaria Trompo 10 Chuzado 29 Maguera 6 

13 Maquinaria Trompo 8 Chuzado 31 Maguera 6 

14 Maquinaria Trompo 16 Chuzado 27 Maguera 6 

15 Maquinaria Trompo 15 Chuzado 26 Maguera 6 

16 Maquinaria Trompo 14 Chuzado 30 Maguera 6 

17 Maquinaria Trompo 13 Chuzado 28 Maguera 6 

18 Maquinaria Trompo 18 Chuzado 28 Maguera 6 

19 Maquinaria Trompo 17 Chuzado 26 Maguera 6 

20 Maquinaria Trompo 12 Chuzado 27 Maguera 6 

21 Maquinaria Trompo 13 Chuzado 29 Maguera 6 

22 Maquinaria Trompo 16 Chuzado 30 Maguera 6 

23 Maquinaria Trompo 10 Chuzado 31 Maguera 6 

24 Maquinaria Trompo 14 Chuzado 30 Maguera 6 

25 Maquinaria Trompo 13 Chuzado 32 Maguera 6 

26 Maquinaria Trompo 16 Chuzado 33 Maguera 6 
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27 Maquinaria Trompo 17 Chuzado 23 Maguera 6 

28 Maquinaria Trompo 12 Chuzado 28 Maguera 6 

29 Maquinaria Trompo 15 Chuzado 27 Maguera 6 

30 Maquinaria Trompo 14 Chuzado 29 Maguera 6 

31 Maquinaria Trompo 18 Chuzado 30 Maguera 6 

32 Maquinaria Trompo 13 Chuzado 24 Maguera 6 

33 Maquinaria Trompo 11 Chuzado 26 Maguera 6 

34 Maquinaria Trompo 14 Chuzado 27 Maguera 6 

35 Maquinaria Trompo 9 Chuzado 28 Maguera 6 

36 Maquinaria Trompo 7 Chuzado 29 Maguera 6 

37 Maquinaria Trompo 15 Chuzado 31 Maguera 6 

38 Maquinaria Trompo 14 Chuzado 27 Maguera 6 

39 Maquinaria Trompo 12 Chuzado 30 Maguera 6 

40 Maquinaria Trompo 12 Chuzado 32 Maguera 6 

41 Maquinaria Trompo 11 Chuzado 30 Maguera 6 

42 Maquinaria Trompo 13 Chuzado 28 Maguera 6 

43 Maquinaria Trompo 12 Chuzado 27 Maguera 6 

44 Maquinaria Trompo 5 Chuzado 25 Maguera 6 

45 Maquinaria Trompo 16 Chuzado 29 Maguera 6 

46 Maquinaria Trompo 15 Chuzado 28 Maguera 6 

47 Maquinaria Trompo 11 Chuzado 31 Maguera 6 

Promedio Por 

Tanda De Mezclado 
13.4 Chuzado 28.9 

Curado 

Total 
6.0 
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Anexo 03. Panel Fotográfico 

Imagen 1: Se evidencia la forma en la que se realizó la medida de la dosificación 

utilizada por cada vivienda. 

Imagen 2: Se evidencia la forma en la que se realizó la medida del tiempo de mezclado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 3: Se muestra el tipo de chuzado realizado en obra. 
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Imagen 3: Se muestra el resultado del ensayo de Slump.  

Imagen 4:  se muestra la forma de control del Chuzado. 

Imagen 5: recolección de muestra del concreto vaciado en las losas aligeradas, para ser 

evaluadas en laboratorio a los 28 días. 
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Imagen 6: Rotura de probetas a los 28 días. 
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Anexo 04. Anexos Estadísticos 

Objetivo específico 1 

 

Nueva tabla: 19/06/2023 - 20:13:24 - [Versión : 27/05/2018] 

 

Medidas resumen 

 

N° Vivienda      Variable      n  Media D.E. Mín  Máx  

1           "Dosificación/agua 47  1.27 0.19 0.90 1.60 

2           "Dosificación/agua 60  1.00 0.00 1.00 1.00 

 

 

Nueva tabla_2 : 19/06/2023 - 20:15:27 - [Versión : 27/05/2018] 

 

Medidas resumen 

 

Vivienda    Variable    n   Media D.E. Mín  Máx  

2        AGUA /N° BALDE 125  1.00 0.00 1.00 1.00 

3        AGUA /N° BALDE  88  1.00 0.00 1.00 1.00 

5        AGUA /N° BALDE  80  1.00 0.00 1.00 1.00 

 

 

Nueva tabla_3 : 19/06/2023 - 20:19:46 - [Versión : 27/05/2018] 

 

Medidas resumen 

 

Vivienda        Variable        n  Media D.E. Mín  Máx  

1        Consistencia /Pulgadas  3  8.20 0.20 8.00 8.40 

2        Consistencia /Pulgadas  3  7.70 1.41 6.40 9.20 

3        Consistencia /Pulgadas  3  8.93 0.67 8.50 9.70 

4        Consistencia /Pulgadas  3  4.97 2.89 2.40 8.10 

5        Consistencia /Pulgadas  3  7.37 2.23 4.80 8.80 

 

Objetivo específico 2 

Nueva tabla_6 : 19/06/2023 - 22:15:04 - [Versión : 27/05/2018] - [R 

3.5.1] 

 

Modelos lineales generales y mixtos 

 

Especificación del modelo en R 

 

mlm.modelo.003_MEZCLADO.N.SEGUNDOS_REML<-

gls(MEZCLADO.N.SEGUNDOS~1+Vivienda 

,method="REML" 

,na.action=na.omit 

,data=mlm.modeloR.data03) 

 

Resultados para el modelo: mlm.modelo.003_MEZCLADO.N.SEGUNDOS_REML 

 

Variable dependiente: MEZCLADO.N.SEGUNDOS 

 

 

Medidas de ajuste del modelo 

 

N     AIC     BIC    logLik  Sigma R2_0 

400 2714.04 2737.92 -1351.02  7.20 0.65 
AIC y BIC menores implica mejor 
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Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 

 

            numDF F-value p-value 

(Intercept)     1 5466.51 <0.0001 

Vivienda        4  181.49 <0.0001 

 

 

Pruebas de hipótesis tipo III - prueba 

 

    Source  numDF denDF F-value p-value 

1  Vivienda 4     395    181.49 <0.0001 

 

 

MEZCLADO.N.SEGUNDOS - Medias ajustadas y errores estándares para 

Vivienda 

DGC (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Vivienda Medias E.E.             

5         44.75 0.80 A           

3         32.26 0.77    B        

2         30.83 0.64    B        

4         19.37 0.93       C     

1         13.43 1.05          D  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Especificación del modelo en R 

 

mlm.modelo.004_COMPACTADO.N.GOLPES_REML<-

gls(COMPACTADO.N.GOLPES~1+Vivienda 

,method="REML" 

,na.action=na.omit 

,data=mlm.modeloR.data03) 

 

Resultados para el modelo: mlm.modelo.004_COMPACTADO.N.GOLPES_REML 

 

Variable dependiente: COMPACTADO.N.GOLPES 

 

 

Medidas de ajuste del modelo 

 

N     AIC     BIC    logLik  Sigma R2_0 

400 2041.59 2065.46 -1014.80  3.07 0.97 
AIC y BIC menores implica mejor 

 

 

 

Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 

 

            numDF F-value  p-value 

(Intercept)     1 21382.95 <0.0001 

Vivienda        4  3789.72 <0.0001 

 

 

Pruebas de hipótesis tipo III - prueba 

 

    Source  numDF denDF F-value p-value 

1  Vivienda 4     395   3789.72 <0.0001 
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COMPACTADO.N.GOLPES - Medias ajustadas y errores estándares para 

Vivienda 

DGC (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Vivienda Medias E.E.                

3         54.83 0.33 A              

1         28.91 0.45    B           

5         24.81 0.34       C        

2         10.18 0.27          D     

4          0.00 0.40             E  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

Especificación del modelo en R 

 

mlm.modelo.006_CURADO.N.VECES_REML<-lm(CURADO.N.VECES~1+Vivienda 

,na.action=na.omit 

,data=mlm.modeloR.data03) 

 

Resultados para el modelo: mlm.modelo.006_CURADO.N.VECES_REML 

 

Variable dependiente: CURADO.N.VECES 

 

 

Medidas de ajuste del modelo 

 

N      AIC       BIC     logLik  Sigma R2_0 

400 -23135.26 -23111.31 11573.63  0.00 1.00 
AIC y BIC menores implica mejor 

 

 

 

Pruebas de hipótesis secuenciales 

 

          Df   Sum Sq  Mean Sq       F value      

 Pr(>F)  

Vivienda    4 16462.31 4115.58 9.40277488797344E29

 <0.0001 

Residuals 395     0.00    0.00                             

 

 

CURADO.N.VECES - Medias ajustadas y errores estándares para Vivienda 

DGC (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Vivienda Medias E.E.                

3         14.00 0.00 A              

5          8.80 0.00    B           

4          8.00 0.00       C        

1          6.00 0.00          D     

2          0.00 0.00             E  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

Nueva tabla_6 : 19/06/2023 - 22:08:59 - [Versión : 27/05/2018] 

 

Medidas resumen 
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Vivienda       Variable        n   Media D.E.  Mín    Máx  

1        MEZCLADO/N° SEGUNDOS   47 13.43  3.60  5.00 28.00 

1        COMPACTADO/ N° GOLPES  47 28.91  2.48 23.00 35.00 

1        CURADO /N° VECES       47  6.00  0.00  6.00  6.00 

2        MEZCLADO/N° SEGUNDOS  125 30.83  5.49 20.00 46.00 

2        COMPACTADO/ N° GOLPES 125 10.18  2.33  6.00 16.00 

2        CURADO /N° VECES      125  0.00  0.00  0.00  0.00 

3        MEZCLADO/N° SEGUNDOS   88 32.26  4.37 20.00 41.00 

3        COMPACTADO/ N° GOLPES  88 54.83  5.41 43.00 68.00 

3        CURADO /N° VECES       88 14.00  0.00 14.00 14.00 

4        MEZCLADO/N° SEGUNDOS   60 19.37  4.99  2.00 29.00 

4        COMPACTADO/ N° GOLPES  60  0.00  0.00  0.00  0.00 

4        CURADO /N° VECES       60  8.00  0.00  8.00  8.00 

5        MEZCLADO/N° SEGUNDOS   80 44.75 12.83 15.00 58.00 

5        COMPACTADO/ N° GOLPES  80 24.81  1.70 19.00 28.00 

5        CURADO /N° VECES       80 16.00  0.00 16.00 16.00 

 

Objetivo específico 3  

 

Nueva tabla_8 : 19/06/2023 - 22:40:11 - [Versión : 27/05/2018] - [R 

3.5.1] 

 

Modelos lineales generales y mixtos 

 

 

 

Especificación del modelo en R 

 

mlm.modelo.015_F.C.OBTENIDO.Kg.cm2_REML<-

gls(F.C.OBTENIDO.Kg.cm2~1+Vivienda 

,method="REML" 

,na.action=na.omit 

,data=mlm.modeloR.data15) 

 

Resultados para el modelo: mlm.modelo.015_F.C.OBTENIDO.Kg.cm2_REML 

 

Variable dependiente: F.C.OBTENIDO.Kg.cm2 

 

 

Medidas de ajuste del modelo 

 

N   AIC   BIC   logLik Sigma R2_0 

15 98.49 100.30 -43.24 13.88 0.58 
AIC y BIC menores implica mejor 

 

 

 

Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 

 

            numDF F-value p-value 

(Intercept)     1 1065.51 <0.0001 

Vivienda        4    3.47  0.0505 

 

 

Pruebas de hipótesis tipo III - prueba 

 

    Source  numDF denDF F-value p-value 

1  Vivienda 4     10       3.47  0.0505 
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F.C.OBTENIDO.Kg.cm2 - Medias ajustadas y errores estándares para 

Vivienda 

DGC (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Vivienda Medias E.E.       

5        139.95 8.02 A     

3        120.91 8.02    B  

2        115.29 8.02    B  

4        108.48 8.02    B  

1        100.47 8.02    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

Especificación del modelo en R 

 

mlm.modelo.016_DENSIDAD.gr.cm3_REML<-gls(DENSIDAD.gr.cm3~1+Vivienda 

,method="REML" 

,na.action=na.omit 

,data=mlm.modeloR.data15) 

 

Resultados para el modelo: mlm.modelo.016_DENSIDAD.gr.cm3_REML 

 

Variable dependiente: DENSIDAD.gr.cm3 

 

 

Medidas de ajuste del modelo 

 

N   AIC    BIC   logLik Sigma R2_0 

15 -29.87 -28.06  20.94  0.02 0.81 
AIC y BIC menores implica mejor 

 

 

 

Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 

 

            numDF  F-value  p-value 

(Intercept)     1 145485.83 <0.0001 

Vivienda        4     10.34  0.0014 

 

 

Pruebas de hipótesis tipo III - prueba 

 

    Source  numDF denDF F-value p-value 

1  Vivienda 4     10      10.34  0.0014 

 

 

DENSIDAD.gr.cm3 - Medias ajustadas y errores estándares para Vivienda 

DGC (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Vivienda Medias E.E.       

5          2.27 0.01 A     

3          2.25 0.01 A     

1          2.24 0.01 A     

2          2.23 0.01 A     

4          2.16 0.01    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Especificación del modelo en R 

 

mlm.modelo.017_PESO.gr_REML<-gls(PESO.gr~1+Vivienda 

,method="REML" 

,na.action=na.omit 

,data=mlm.modeloR.data15) 

 

Resultados para el modelo: mlm.modelo.017_PESO.gr_REML 

 

Variable dependiente: PESO.gr 

 

 

Medidas de ajuste del modelo 

 

N   AIC    BIC   logLik Sigma  R2_0 

15 143.11 144.93 -65.56 129.27 0.78 
AIC y BIC menores implica mejor 

 

 

 

Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 

 

            numDF  F-value  p-value 

(Intercept)     1 125217.33 <0.0001 

Vivienda        4      8.61  0.0028 

 

 

Pruebas de hipótesis tipo III - prueba 

 

    Source  numDF denDF F-value p-value 

1  Vivienda 4     10       8.61  0.0028 

 

 

PESO.gr - Medias ajustadas y errores estándares para Vivienda 

DGC (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Vivienda  Medias  E.E.        

5        12021.67 74.64 A     

3        11916.67 74.64 A     

1        11897.00 74.64 A     

2        11766.33 74.64 A     

4        11454.67 74.64    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

Especificación del modelo en R 

 

mlm.modelo.018_CARGA.DE.FALLA.Kg_REML<-

gls(CARGA.DE.FALLA.Kg~1+Vivienda 

,method="REML" 

,na.action=na.omit 

,data=mlm.modeloR.data15) 

 

Resultados para el modelo: mlm.modelo.018_CARGA.DE.FALLA.Kg_REML 

 

Variable dependiente: CARGA.DE.FALLA.Kg 

 

 

Medidas de ajuste del modelo 
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N   AIC    BIC   logLik  Sigma  R2_0 

15 201.91 203.73 -94.96 2445.40 0.58 
AIC y BIC menores implica mejor 

 

 

 

Pruebas de hipótesis marginales (SC tipo III) 

 

            numDF F-value p-value 

(Intercept)     1 1071.96 <0.0001 

Vivienda        4    3.45  0.0509 

 

 

Pruebas de hipótesis tipo III - prueba 

 

    Source  numDF denDF F-value p-value 

1  Vivienda 4     10       3.45  0.0509 

 

 

CARGA.DE.FALLA.Kg - Medias ajustadas y errores estándares para 

Vivienda 

DGC (Alfa=0.05) 

Procedimiento de corrección de p-valores: No 

 

Vivienda  Medias   E.E.         

5        24698.00 1411.85 A     

3        21366.33 1411.85    B  

2        20374.00 1411.85    B  

4        19170.00 1411.85    B  

1        17754.67 1411.85    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nueva tabla_6 : 19/06/2023 - 22:32:09 - [Versión : 27/05/2018] 

 

Medidas resumen 

 

Vivienda       Variable       n   Media   D.E.      Mín      Máx    

1        F´C OBTENIDO/ Kg/cm2  3   100.47   14.46    89.82   116.93 

1        DENSIDAD gr/cm3       3     2.24    0.02     2.22     2.26 

1        PESO/ gr              3 11897.00  102.24 11781.00 11974.00 

1        CARGA DE FALLA (Kg)   3 17754.67 2554.88 15872.00 20663.00 

2        F´C OBTENIDO/ Kg/cm2  3   115.29    9.05   106.11   124.21 

2        DENSIDAD gr/cm3       3     2.23    0.03     2.21     2.26 

2        PESO/ gr              3 11766.33  181.48 11633.00 11973.00 

2        CARGA DE FALLA (Kg)   3 20374.00 1599.50 18752.00 21950.00 

3        F´C OBTENIDO/ Kg/cm2  3   120.91   12.20   107.05   130.00 

3        DENSIDAD gr/cm3       3     2.25    0.04     2.21     2.28 

3        PESO/ gr              3 11916.67  183.87 11715.00 12075.00 

3        CARGA DE FALLA (Kg)   3 21366.33 2155.13 18917.00 22972.00 

4        F´C OBTENIDO/ Kg/cm2  3   108.48   10.37    97.47   118.05 

4        DENSIDAD gr/cm3       3     2.16    0.01     2.15     2.17 

4        PESO/ gr              3 11454.67   60.45 11389.00 11508.00 

4        CARGA DE FALLA (Kg)   3 19170.00 1831.86 17224.00 20861.00 

5        F´C OBTENIDO/ Kg/cm2  3   139.95   20.41   116.38   151.99 

5        DENSIDAD gr/cm3       3     2.27    0.01     2.26     2.28 

5        PESO/ gr              3 12021.67   52.05 11971.00 12075.00 

5        CARGA DE FALLA (Kg)   3 24698.00 3579.65 20566.00 26858.00 
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Anexo 05. Análisis granulométrico de canteras Chachapoyas 
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