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Análisis de la calidad del concreto estructural en la construcción de 

viviendas sin dirección técnica en el distrito Coronel Gregorio Albarracín 

Lanchipa, Tacna 
  

RESUMEN  

  

En el Distrito Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa, la población, al enfrentarse a la necesidad 

de construcción, optan por la construcción sin dirección técnica, debido a limitaciones 

socioeconómicas, esta elección conlleva a la vulnerabilidad sísmica de las viviendas. En este 

contexto, la presente investigación tuvo como objetivo analizar comparativamente la calidad 

del concreto estructural en la construcción de viviendas sin dirección técnica y un diseño de 

mezcla adecuado. Se asumió una metodología cuantitativa, el tipo de investigación fue 

correlacional descriptiva. Para ello se realizó la comparación de la resistencia a compresión 

alcanzada a los 7 y 28 días entre 17 muestras tomadas en campo y 17 muestras de laboratorio. 

Según los resultados el 75% del concreto estructural de viviendas construidas sin dirección 

técnica no supera la resistencia mínima de 175 kg/cm², dado por la norma E.060, el 19% se 

encuentra entre 175 kg/cm², y 210 kg/cm², y solo el 6% es superior a 210 kg/cm², en cuanto a 

la resistencia especificada alcanzada por las viviendas construidas sin dirección técnica es de 

71.40 kg/cm². Finalmente se concluye que la resistencia a compresión alcanzada en viviendas 

sin dirección técnica no cumple con los estándares mínimos de la norma NTE E.060. A pesar 

que la resistencia promedio a los 28 días es de 138.16 kg/cm², considerada "permisible" según 

la norma ACI 214, ésta no cumple con los estándares peruanos, en consecuencia, se evidencia 

la deficiente calidad del concreto en las construcciones realizadas sin dirección técnica en el 

Distrito Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa. 

  

Palabras Clave: Calidad, compresión, concreto estructural, dirección técnica, resistencia. 
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Analysis of the quality of structural concrete in the construction of housing 

without technical direction in the district of Coronel Gregorio Albarracín 

Lanchipa, Tacna 

  

ABSTRACT  

  

In the Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa District, the population, when faced with the need 

for construction, opts for construction without technical supervision due to socio-economic 

limitations. This choice leads to the seismic vulnerability of the houses. In this context, the 

present research aimed to comparatively analyse the quality of structural concrete in the 

construction of houses without technical supervision and with proper mix design. A 

quantitative methodology was assumed, and the research type was descriptive correlational. 

For this purpose, the comparison of the compression strength reached at 7 and 28 days between 

17 field samples and 17 laboratory samples was conducted. According to the results, 75% of 

the structural concrete of houses built without technical supervision does not exceed the 

minimum strength of 175 kg/cm² given by standard E.060, 19% falls between 175 kg/cm² and 

210 kg/cm², and only 6% exceeds 210 kg/cm². Regarding the specified strength achieved by 

houses built without technical supervision, it is 71.40 kg/cm². Finally, it is concluded that the 

compression strength reached in houses without technical supervision does not meet the 

minimum standards of standard NTE E.060. Despite the average strength at 28 days being 

138.16 kg/cm², considered "permissible" according to standard ACI 214, it does not meet 

Peruvian standards. Consequently, the deficient quality of the concrete in constructions carried 

out without technical supervision in the Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa District is 

evidenced. 

  

Keywords: Compressive, quality, strength, structural concrete, technical direction. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En cuanto a datos de investigaciones realizadas [21], el 86% de los participantes de su 

investigación construyeron sus viviendas sin asistencia profesional desde la realización del 

proyecto hasta la ejecución. El 57% de los propietarios de viviendas creen incorrectamente que 

sus hogares están estructuralmente preparados para resistir un terremoto, lo que los impulsa a 

seguir ampliando sus propiedades. 

 

En el estudio que realizó [12] en el sur de Perú, se hizo una comparación en relación a la 

resistencia que alcanza el concreto producido en obras sin dirección técnica frente al concreto 

premezclado, los resultados reflejaron que la resistencia a la compresión en obras de la ciudad 

de Puno tiene un promedio de resistencia de f’c=150.12 kg/cm², lo que equivale al 71.49% de 

la resistencia esperada (f’c=210 kg/cm²). Mientras tanto, en los ensayos de compresión 

realizados en las obras de Juliaca, el promedio de resistencia alcanzado es f’c=147.95 kg/cm², 

lo que representa el 70.45% de la resistencia esperada (f’c=210 kg/cm²). 

 

Según [4], el distrito Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa se encuentra dentro de la provincia 

de Tacna, donde la informalidad es uno de los numerosos problemas que enfrenta la ciudad. 

La gerente de Desarrollo Urbano de la Municipalidad Provincial de Tacna señaló que el 70% 

de las construcciones en Tacna son informales, sin considerar las consecuencias significativas 

de estas prácticas deficientes, que exponen a la población a riesgos durante los sismos. 

 

El objetivo de la investigación es analizar comparativamente la calidad del concreto estructural 

y un diseño de mezcla adecuado para las construcciones de viviendas sin dirección técnica del 

Distrito Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa. 

 

 

II. METODOLOGÍA 

 

Se asumió una metodología cuantitativa, ya que ésta “Plantea que una forma confiable para 

conocer la realidad es a través de la recolección y análisis de datos. Este tipo de investigación 

confía en la medición numérica, el conteo y frecuentemente el uso de la estadística para 

establecer con exactitud patrones de comportamiento de una población.” [2] 
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El tipo de investigación que se aplicará de acuerdo a la metodología para demostrar la hipótesis 

será correlacional descriptiva. “Determina cómo se puede comportar un concepto o variable 

conociendo el comportamiento de una u otras variables relacionadas.” [2]. “Este tipo de 

estudios tiene como finalidad conocer la relación o grado de asociación que exista entre dos o 

más conceptos, categorías o variables en un contexto en particular.” [9] 

 

El proyecto adopta el tipo cuasi experimental. “Se llama así a los experimentos en los cuales 

los grupos de estudio no han sido escogidos al azar porque ya estaban formados de esa manera 

antes de la investigación”. [2] 

 

III.  DESARROLLO 

 

A. Materiales utilizados   

 

1) Cemento 

 

Este material es entregado en el lugar de trabajo el día en que se vierte el concreto estructural, 

evitando así la exposición prolongada a las inclemencias del tiempo. Se observó que el número 

de sacos de cemento apilados cumplía con el Manual de Elaboración de Concreto en Obra 

(ICCYC), fue inferior a 14 sacos de cemento. El 47% de las viviendas utilizó Cemento Yura 

HE, el 24% utilizó Cemento Yura HS, el 18% Cemento Yura IP y el 12% Cemento CBB IP. 

 

2) Agregado Fino 

 

El agregado fino se origina en la cantera Arunta, el material fue transportado a las obras en un 

volquete que posee la capacidad de transportar entre 10 m^3  y 15 m^3  por viaje, el costo se 

calcula por metro cúbico (m^3) se implementó el procedimiento de humedecer el material con 

el propósito de facilitar el traslado desde la cantera, en algunos casos, el material fue 

humedecido nuevamente antes de llevar a cabo el proceso de mezclado. El porcentaje de 

humedad alcanzado en la prueba de humedad (Norma NTP 339.185.2002) es una variable 

importante, ya que determina la cantidad de agua que el agregado fino contribuye a la mezcla. 
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3)  Agregado Grueso 

 

El agregado grueso se origina de la cantera Arunta y fue transportado de manera similar al 

agregado fino. El 76% de las viviendas utilizaron agregado grueso de tipo redondeado, el 18% 

agregado grueso de tipo angular y el 6% utilizó hormigón, tal como lo indica la norma E.060 

Este último se refiere a la combinación natural de grava y arena y solo puede emplearse en la 

producción de concretos cuya resistencia a la compresión a los 28 días no exceda los 10 MPa, 

lo cual equivale a 101.97 kg/cm², siendo ésta una resistencia muy por debajo de lo que la norma 

establece para concretos estructurales. En algunos casos, el material grueso exhibe la presencia 

de partículas muy finas que no cumplen con la granulometría adecuada. La presencia de 

humedad en este material es crucial, ya que la humedad representa una cantidad de agua 

adicional que no está contemplada en los cálculos. 

 

4)  Agua 

 

La fuente de agua utilizada en las diversas obras proviene principalmente de ríos, el 82% de 

las viviendas ha empleado agua transportada por camiones cisterna, cuya procedencia puede 

ser tanto del Río Uchusuma como del Río Caplina, ya que son las fuentes comúnmente 

utilizadas. En contraste, sólo el 18% de las viviendas ha utilizado agua potable. 

 

B. Características del procedimiento para producir concreto en viviendas sin dirección 

técnica 

 

Es fundamental considerar de manera exhaustiva el proceso de elaboración, ya que este 

desempeña un papel decisivo en las propiedades finales del concreto estructural. 

 

1) Equipos 

 

Los equipos utilizados para preparar concreto estructural consistieron en mezcladora tipo tolva 

cuya capacidad es entre 7 y 12 pies cúbicos, winche para el transporte del material a niveles 

superiores, y vibradora de concreto. 

 

2) Dosificación 
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La optimización de estas proporciones es fundamental para obtener concreto de calidad con 

propiedades deseadas y costos mínimos. Las viviendas estudiadas carecen de una dosificación 

realizada en base a los materiales empleados. 

 

TABLA 1. DOSIFICACIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS SIN DIRECCIÓN TÉCNICA. 

Código de 

obra 
Cemento (Kg) 

Agregado fino 

(Paladas) 

Agregado 

grueso 

(paladas) 

Cantidad de 

agua (Litros) 

Relación 

agua/cemento 

V - 01 42.50 20 25 34 0.79 

V - 02 42.50 14 23 36 0.85 

V - 03 42.50 14 19 24 0.57 

V - 04 44.25 18 29 40 0.91 

V - 05 44.25 14 31 43 0.98 

V - 06 42.50 15 11 47 1.09 

V - 07 21.25 8 9 16 0.75 

V - 08 42.50 29 30 38 0.89 

V - 09 42.50 10 10 35 0.83 

V - 10 42.50 10 17 37 0.86 

V - 11 42.50 20 20 41 0.97 

V - 12 42.50 10 17 32 0.75 

V - 13 14.00 13 13 0.93 

V - 14 42.50 21 21 52 1.21 

V - 15 42.50 11 14 36 0.84 

V - 16 42.50 18 20 40 0.95 

V - 17 42.50 16 19 45 1.06 

Notas: Según la Tabla 1, en las viviendas estudiadas la relación agua/cemento mayor es de 1.21 y la relación 

agua/cemento menor es de 0.57, lo deseable es que este factor esté próximo a 0.50 para obtener una buena 

resistencia, se evidencia que el agua empleada en las viviendas fue mayor a aquella requerida para la hidratación 

del cemento. 

 

3) Mezclado 

Para el mezclado de los materiales se debe tener en consideración que se debe contar con los 

medios para garantizar que se obtengan las proporciones adecuadas. Según la regulación E.060, 

se estipula que la mezcla debe continuar durante un mínimo de 90 segundos después de que se 

haya añadido el último material al tambor. El tiempo máximo de mezclado en el estudio 
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realizado fue de 60 segundos, mientras que el tiempo mínimo de mezclado fue de 10 segundos, 

muy por debajo de lo requerido. La Norma ASTM C94 recomienda valores de mezclado de 

mínimo 60 seg/tanda, por lo que las viviendas no cumplen con esta característica obteniendo 

concretos no homogéneos. 

 

4) Colocación 

 

Durante el vaciado de concreto estructural en las viviendas, se observó que el material fue 

vaciado primero en las vigas y luego en la losa, además para las vigas se colocaron concretos 

más fluidos que para la losa. El apartado 5.10 de la norma E.060 especifica que el concreto 

preparado debe ser colocado en proximidad inmediata a su destino final para prevenir la 

separación de los materiales, además el proceso debe ser continuo hasta completar los tramos 

o paños, no se debe verter sobre concreto que ya esté lo bastante endurecido como para causar 

juntas frías, teniendo en cuenta que el vaciado se realiza por tramos aún sigue siendo un riesgo. 

 

5) Compactación 

 

Se presentaron deficiencias en el proceso de vibrado, especialmente en la correcta introducción 

de la aguja vibradora, que debe ser colocada de manera vertical y sin tener contacto con el 

acero. El 76 % de las viviendas hicieron uso de un vibrador eléctrico, el 12% realizó la 

compactación por impacto, sin embargo, la ASTM C192-07 considera que el tiempo 

recomendado es entre 8 y 15 segundos para cada tramo entre 30 cm y 75 cm. Una sobre 

vibración ocasiona que el agregado se asiente formando una capa de mortero en la superficie. 

 

6) Protección y curado 

 

Todas las viviendas estudiadas compartieron la práctica de realizar el curado con agua potable. 

Este proceso se inició al día siguiente de completar el vaciado de la estructura. 

 

TABLA 2. TIEMPO DE CURADO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL EN LA CONSTRUCCIÓN DE 

VIVIENDAS SIN DIRECCIÓN TÉCNICA. 

Código de 

obra 
Cemento utilizado Tiempo de curado 
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V - 01 Yura HE 4 días 

V - 02 Yura IP 5 días 

V - 03 Yura HE 4 días 

V - 04 Cbb IP  7 días 

V - 05 Yura HE 5 días 

V - 06 Yura IP 7 días 

V - 07 Yura IP 5 días 

V - 08 Yura HE 7 días 

V - 09 Yura HS 5 días 

V - 10 Yura HE 3 días 

V - 11 Yura HS 3 días 

V - 12 Yura HS 4 días 

V - 13 Yura HE 5 días 

V - 14 Yura HE 7 días 

V - 15 Yura HE 10 días 

V - 16 Cbb IP 7 días 

V - 17 Yura HS 5 días 

Notas: Según la Tabla 2, el tiempo de curado del concreto estructural realizado por los propietarios de las 

viviendas fue de un máximo de 10 días y un mínimo de 3 días, La norma E.060 recomienda un período de curado 

de al menos 7 días, manteniendo la estructura constantemente húmeda y a una temperatura superior a 10°C. 

 

C. Proceso de trabajo en laboratorio 

 

Los materiales extraídos fueron llevados a laboratorio y posteriormente se realizó un diseño de 

mezcla individual de acuerdo a las características de cada material, diseño que fue utilizado 

para preparar concreto estructural y moldear briquetas que posteriormente fueron ensayadas a 

compresión. 

 

El diseño de la mezcla se llevó a cabo considerando las propiedades de los materiales 

identificados mediante pruebas de laboratorio, las cuales incluyeron: 

 

 Ensayo de análisis granulométrico por tamizado (NTP 400.012-2013) 

 Ensayo de peso específico (NTP 400.021-2013) 

 Ensayo de pesos unitarios (NTP 400.017-1999) 

 Ensayos de humedad natural (NTP 339.027) 

 Ensayo de absorción (NTP 400.022-2002) 
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3.3.1. Elaboración de concreto estructural según diseño 

 

Los materiales utilizados fueron los mismos utilizados en obra, se mezclaron todos los 

materiales, se realizaron diseños de mezcla por el método ACI 211 y el método de Módulo de 

Fineza o Combinación de Agregados, para finalmente moldear seis (06) briquetas de 15 cm x 

30 cm, verificando su asentamiento mediante el cono de Abrams. 

  

3.3.2. Ensayo de capacidad de resistencia a la compresión 

 

Se llevaron a cabo pruebas de resistencia a la compresión, considerando las condiciones 

específicas en las que se elaboró cada tipo de concreto. Las muestras fueron sometidas a 

ensayos a los 7 y 28 días, según lo establecido por la normativa NTP 339.034, para los 

diferentes diseños de mezcla utilizados en las diversas viviendas. 

 

 

IV. RESULTADOS 

 

A.  Análisis de agregados 

 

1) Análisis granulométrico, tamaño máximo nominal, módulo de fineza. 

 

Se llevó a cabo un proceso de tamizado para analizar la distribución de las partículas, siguiendo 

las directrices establecidas en la normativa NTP 400.037. Asimismo, se efectuó la prueba para 

determinar el tamaño máximo nominal según lo indicado por la misma normativa. 

 

TABLA 3. LÍMITES ESTABLECIDOS PARA LA DISTRIBUCIÓN DE TAMAÑO DE PARTÍCULAS. 

Código 

de obra 

% 

Retenido 

Malla 

1/2" 

% que 

pasa 

malla 

1/4'' 

Módulo de 

Fineza 

Tamaño 

Máximo 

Nominal 

V - 01 - 4.14 3.50 1 

V - 02 - 9.24 2.80 1 

V - 03 - - 2.47 1 
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V - 04 - 11.4 3.20 1 

V - 05 1.78 2.61 3.24 1 1/2 

V - 06 - 4.07 3.27 3/4 

V - 07 - 2.51 2.53 3/4 

V - 08 - 5.19 2.53 1/2 

V - 09 1.69 4.42 3.37 1 1/2 

V - 10 - - 3.21 1 

V - 11 - 22.38 3.09 1 

V - 12 - - 2.88 1 

V - 13 - 62.90 4.08 1 

V - 14 - 12.59 2.85 1 

V - 15 - 5.22 3.50 1 1/2 

V - 16 - 2.69 2.76 3/4 

V - 17 - - 2.87 1 

Nota: En el ítem del % que pasa la malla de ¼’’ el dato 62.90 se consideró dentro de la tabla, sin embargo, cabe 

resaltar que el agregado utilizado corresponde a “hormigón”, por ello es que presenta un valor elevado. 

 

En la Tabla 3, podemos apreciar 04 valores que sobrepasan el 6% de material pasante de la 

malla ¼’’, en cuanto al material retenido en la malla 1 ½, todos los valores están por debajo de 

lo indicado como el máximo valor. 

 

A partir del análisis de las curvas granulométricas de los agregados finos y gruesos de las 17 

viviendas investigadas, se observó que las viviendas 02, 08, 09 y 13 cumplen con los límites 

establecidos tanto para el mínimo como para el máximo en la distribución de tamaño de 

partículas del agregado grueso. Esto representa un 23.53% del total de viviendas estudiadas. 

Sin embargo, el 76.47% restante de las viviendas no cumple con los límites granulométricos 

exigidos por la normativa NTP 400.037. Por lo tanto, no se puede garantizar la calidad del 

concreto, ya que tanto el material fino como el grueso muestran una degradación inadecuada. 

 

En la Tabla 3 se presenta el módulo de finura del agregado fino, donde se observa que el 

48.06% de las viviendas no satisfacen los criterios máximos establecidos por la normativa NTP 

400.037, ya que superan el valor máximo de 3.1, lo que resulta en un concreto estructural de 

baja calidad. El valor más elevado registrado es de 4.08, correspondiente a la vivienda V-13, 

donde se utilizó un material denominado "hormigón". 
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En cuanto al agregado grueso el 100% de los materiales no excede el 5% de retenido en la 

malla 1 1/2’’, sin embargo, el 25 % de los agregados sobrepasan el 6% máximo que indica la 

norma NTP 400.037. El tamaño máximo nominal determinado en las viviendas evaluadas 

corresponde al 58.82% de 1’’, el 17.65% de 1 ½’’, el 17.65% de ¾’’ y el 5.88% de ½’’. 

 

2) Peso específico, peso unitario suelto, peso unitario compactado, porcentaje de absorción 

y humedad natural. 

 

Los valores de los agregados determinados en laboratorio de cada una de las obras visitadas se 

muestran a continuación: 

 

TABLA 4. HUMEDAD NATURAL DE LOS AGREGADOS. 

Código 

de obra 

Peso Específico 
Peso Unitario 

Suelto 

Peso Unitario 

Compactado 
% de Absorción Humedad natural 

A. Fino 
A. 

Grueso 

A. 

Fino 

A. 

Grueso 
A. Fino 

A. 

Grueso 
A. Fino A. Grueso A. Fino 

A. 

Grueso 

V - 01 2.643 2.64 1.735 1.567 1.881 1.737 2.48 1.29 2.21 0.76 

V - 02 2.589 2.677 1.783 1.815 1.983 1.953 2.58 2.18 1.06 1.07 

V - 03 2.599 2.681 1.617 1.414 1.798 1.586 2.9 2.53 1.09 0.87 

V - 04 2.595 2.684 1.937 1.79 2.051 1.939 2.64 2.36 2.72 1.45 

V - 05 2.597 2.675 1.872 1.844 2.052 1.978 2.57 2.03 1.88 0.89 

V - 06 2.585 2.674 1.956 1.586 2.127 1.769 2.25 2.04 2.17 0.76 

V - 07 2.603 2.675 1.769 1.805 1.969 1.959 2.08 1.9 2.25 0.94 

V - 08 2.597 2.667 1.868 1.853 2.061 1.994 2.11 2.08 2.62 1.07 

V - 09 2.604 2.668 1.823 1.854 2.011 1.943 2.13 1.91 2.96 0.86 

V - 10 2.598 2.663 1.883 1.762 2.073 1.916 1.99 2.04 1.32 1 

V - 11 2.597 2.668 1.83 2.02 2.02 2.139 1.99 1.95 1.37 0.93 

V - 12 2.602 2.67 1.868 1.63 2.03 1.78 1.89 1.86 1.42 0.92 

V - 13 2.601 2.668 1.872 2.078 1.85 1.64 1.39 

V - 14 2.598 2.669 1.84 1.958 2.022 2.089 2.18 1.9 1.32 0.92 

V - 15 2.605 2.673 1.929 1.897 2.088 2.043 2.18 1.86 1.38 0.88 

V - 16 2.596 2.675 2.249 2.145 2.426 2.274 2.08 1.9 1.35 0.86 

V - 17 2.599 2.668 1.834 1.619 2.01 1.772 1.98 1.89 1.48 0.74 

Nota: La Tabla 4 indica que el peso específico del agregado grueso varía entre 2.64 y 2.68, dentro del rango 

aceptable de 2.5 y 2.8 establecido para el agregado grueso estándar. Por lo tanto, se concluye que el material 

satisface este criterio. 

 



18  

  

 
 

Respecto al agregado fino, el módulo de fineza del 48.06% (8) de los agregados no se ajustan 

a lo prescrito por la norma ASTM C33, que establece mantener los valores entre 2.3 y 3.1. los 

porcentajes de absorción de los agregados varían entre 1.29 y 2.9, lo que indica que son 

materiales de baja absorción y, por consiguiente, más sólidos. Por ende, el material cumple con 

ciertas características de calidad. 

 

B.  Análisis del concreto estructural en la construcción de viviendas sin dirección técnica 

 

1) Dosificación del concreto 

 

La toma de datos se realizó durante el vaciado, con estos datos se pudo obtener un promedio 

de las dosificaciones utilizadas, a continuación, se muestra la dosificación utilizada por los 

maestros de obra en cada una de las viviendas. 

Durante el proceso de vaciado, se recopilaron datos que permitieron calcular un promedio de 

las dosificaciones empleadas. A continuación, se expone la proporción de materiales 

empleados en cada una de las viviendas. 

 

TABLA 5. DOSIFICACIÓN DEL CONCRETO ELABORADO SIN DIRECCIÓN TÉCNICA. 

Código de 

obra 
Cemento (Kg) 

Agregado fino 

(Paladas) 

Agregado 

grueso 

(paladas) 

Cantidad de 

agua (Litros) 

Relación 

agua/cemento 

V - 01 42.50 20 25 34 0.79 

V - 02 42.50 14 23 36 0.85 

V - 03 42.50 14 19 24 0.57 

V - 04 44.25 18 29 40 0.91 

V - 05 44.25 14 31 43 0.98 

V - 06 42.50 15 11 47 1.09 

V - 07 21.25 8 9 16 0.75 

V - 08 42.50 29 30 38 0.89 

V - 09 42.50 10 10 35 0.83 

V - 10 42.50 10 17 37 0.86 

V - 11 42.50 20 20 41 0.97 

V - 12 42.50 10 17 32 0.75 

V - 13 14.00 13 13 0.93 

V - 14 42.50 21 21 52 1.21 
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V - 15 42.50 11 14 36 0.84 

V - 16 42.50 18 20 40 0.95 

V - 17 42.50 16 19 45 1.06 

Nota: En la Tabla 5, Podemos observar la relación agua/cemento de las construcciones sin dirección técnica, de 

cada una de las dosificaciones utilizadas en dicha construcción, los cuales son muy variables, como el mínimo se 

tiene a la V-03 con un valor de 0.57 y como el máximo se tiene a la V-14 con un valor de 1.21.  

 

 

Fig. 1. Relación agua/cemento del concreto elaborado sin dirección técnica. 

 

En la Figura 1, se puede observar que la vivienda V-03 exhibe la mayor resistencia, alcanzando 

los 259.47 kg/cm², y presenta la menor relación de agua/cemento, situada en 0.57. De igual 

manera, se evidencia que la vivienda V-17 posee la resistencia más baja, registrando 85.46 

kg/cm², y tiene la relación agua/cemento más elevado, con 1.21; no obstante, únicamente el 

23.53% (4) cumple con la resistencia requerida por el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE) - E060 para concreto armado, que estipula que la resistencia mínima del concreto 

estructural no debe ser menor a 17 MPa (175 kg/cm²). En contraste, el 76.47% (13) presenta 

resistencias por debajo del mínimo requerido. 

 

Con el análisis comprobamos que la relación a/c influye en el nivel de calidad del concreto, no 

obstante, donde se generan los picos más altos en la relación agua/cemento son también donde 

se generan los picos más bajos en cuanto a resistencia de compresión. Considerando que lo 

recomendable es que el valor de la relación sea de 0.50. 
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2) Cantidad de cemento por m³ utilizado 

 

Se realizó el cálculo de bolsas de cemento por m³ utilizadas en la elaboración del concreto, en 

base a los datos obtenidos al tomar nota de las paladas de material que fueron pesadas que se 

utilizaron en obra y de las cuales se obtuvo la dosificación en peso promedio. Una baja 

proporción del cemento nos producirá concretos de baja resistencia, en cambio, el uso de 

grandes cantidades de cemento produciría concreto con resistencias superiores a las necesarias 

además se incrementa el costo del concreto elaborado. 

 

TABLA 6. CONSUMO DE CEMENTO POR METRO CÚBICO DE CONCRETO. 

Código de 

obra 

Cemento por metro cúbico 

(Bls) (Kg) 

V - 01 6.9 291.95 

V - 02 7.8 330.65 

V - 03 9.3 393.16 

V - 04 6.8 287.72 

V - 05 6.5 276.74 

V - 06 7.8 332.00 

V - 07 8.1 342.17 

V - 08 5.4 230.46 

V - 09 6.9 293.14 

V - 10 9.1 385.62 

V - 11 6.8 287.64 

V - 12 9.4 397.61 

V - 13 6.3 267.27 

V - 14 6.1 261.26 

V - 15 9.0 384.10 

V - 16 7.2 304.04 

V - 17 7.2 307.41 

 

Según los datos de la Tabla 6 y considerando un promedio general, se observa que se emplearon 

7.4 bolsas de cemento por cada metro cúbico de concreto, tomando en cuenta que el peso por 

bolsa es de 42.5 kg, lo que equivale a 314.50 kg por metro cúbico de concreto estructural, con 

una resistencia promedio de f'c=145 kg/cm², siendo el mínimo exigible por la normativa de 

f'c=175 kg/cm². El contenido de cemento en la vivienda V-13 es de 267.27 kg/cm², cumpliendo 

con el mínimo de 255 kg/cm² indicado por la normativa NTE E.060, dado que el agregado 
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utilizado fue hormigón. No obstante, es importante tener en cuenta que este tipo de concreto 

solo debe emplearse en la elaboración de mezclas con una resistencia a compresión no mayor 

de 10 MPa (100 kg/cm²) a los 28 días, mientras que el mínimo exigido es de 17 MPa. 

 

3) Consistencia del concreto 

 

La consistencia se refiere al grado de asentamiento y para su evaluación continua se empleó un 

método de ensayo denominado ensayo de asentamiento mediante el cono de Abrams. Se 

registró un asentamiento máximo de 24 cm y un mínimo de 10 cm. Es importante mencionar 

que, según las tablas del ACI, se recomienda el uso de aditivos plastificantes para obtener 

asentamientos superiores a 17.78 cm (7 pulgadas). El 88.24% de las viviendas presentaron un 

asentamiento mayor a 17.78 cm, pero no se utilizó aditivos plastificantes. 

 

4) Exudación del concreto 

 

Este proceso está influenciado por las proporciones empleadas, las características de los 

materiales y, aún más significativamente, por la distribución de tamaño de partículas y la forma 

angular del agregado fino. Una mezcla adecuada de agregado fino y grueso resulta fundamental 

para aumentar la superficie específica y así reducir el volumen de exudación. El 41.18% de las 

viviendas exhibe exudación, mientras que el 58.82% no presenta este fenómeno. Esta 

característica está relacionada con la proporción de agua/cemento y también con el 

asentamiento de los agregados, lo que afecta la resistencia en diversas áreas del vertido. 

 

5) Resistencia a compresión del concreto estructural en la construcción de viviendas sin 

dirección técnica 

 

Se contó con datos de 17 viviendas, los datos varían entre sí, sin embargo, una de las viviendas 

(V-03) contó con indicaciones de un profesional, por lo que dicho dato se excluye. Siguiendo 

las directrices establecidas en la normativa ACI 214R-1, el análisis estadístico se debe realizar 

cuando los materiales, dosificación, equipos y herramientas sean similares. La desviación 

estándar calculada corresponde a 43.55 kg/cm². Tomando este valor como la resistencia 

requerida y realizando el ajuste por factor de corrección, tenemos que la desviación estándar 

es de 49.13 kg/cm², con este valor hallamos la resistencia característica para la que fueron 
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diseñados los concretos estructurales de las viviendas del Distrito Coronel Gregorio Albarracín 

Lanchipa. 

 

TABLA 7. RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL CONCRETO EN VIVIENDAS CONSTRUIDAS SIN 

DIRECCIÓN TÉCNICA. 

Código 

de obra 
Resistencia a compresión (7 días) Resistencia a compresión (28 días) 

% Alcanzado 

(E.060 Cap.21) 

V-01 124.64 123.230 kg/cm² 183.46 178.340 kg/cm² 85% 

121.82 173.22 

V-02 59.44 61.745 kg/cm² 109.28 105.995 kg/cm² 50% 

64.05 102.71 

V-04 159.64 159.525 kg/cm² 190.31 187.540 kg/cm² 89% 

159.41 184.77 

V-05 118.26 123.760 kg/cm² 149.91 158.140 kg/cm² 75% 

129.26 166.37 

V-06 69.27 67.260 kg/cm² 97.56 89.385 kg/cm² 43% 

65.25 81.21 

V-07 58.91 62.050 kg/cm² 102.20 99.345 kg/cm² 47% 

65.19 96.49 

V-08 101.24 97.845 kg/cm² 113.35 116.235 kg/cm² 55% 

94.45 119.12 

V-09 99.26 93.120 kg/cm² 149.51 153.640 kg/cm² 73% 

86.98 157.77 

V-10 102.26 96.910 kg/cm² 139.04 136.125 kg/cm² 65% 

91.56 133.21 

V-11 62.93 62.845 kg/cm² 92.30 95.470 kg/cm² 45% 

62.76 98.64 

V-12 121.61 123.735 kg/cm² 206.95 207.630 kg/cm² 99% 

125.86 208.31 

V-13 87.49 84.970 kg/cm² 146.40 146.880 kg/cm² 70% 

82.45 147.36 

V-14 69.78 68.050 kg/cm² 96.03 89.950 kg/cm² 43% 

66.32 83.87 

V-15 206.72 202.305 kg/cm² 202.76 218.890 kg/cm² 104% 

197.89 235.02 

V-16 109.84 105.570 kg/cm² 144.53 141.560 kg/cm² 67% 

101.30 138.59 

V-17 52.57 47.930 kg/cm² 88.68 85.455 kg/cm² 41% 

43.29 82.23 
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Nota: El porcentaje alcanzado está en base a lo indicado por la norma E.060, requisitos para diseño sísmico, lo 

cual indica un f’c de 21 MPa. 

 

En la Tabla 7, se puede observar que la resistencia mínima registrada a los 28 días es de 84.46 

kg/cm² y la máxima es de 218.89 kg/cm², con una media de 138.16 kg/cm² para las 16 

viviendas. Según el valor de la desviación estándar obtenida, la calidad del concreto estructural 

en las viviendas construidas sin supervisión técnica en el Distrito Coronel Gregorio Albarracín 

Lanchipa se clasifica como “no aceptable”, conforme a la tabla 4.3 de la normativa ACI 214. 

 

TABLA 8. CÁLCULO F'C. 

Fórmula 

f'c 

(kg/cm²

) 

Ecuación 

1 

 

71.40 

Ecuación 

2 

 

25.57 

 

De la Tabla 8, como lo indica la norma del ACI 318S-14, en base al f’cr promedio de todos los 

datos obtenidos podemos despejar el valor de f’c, considerando los dos criterios aceptados 

también por la norma NTE E.060 prepondera el valor mayor de ambos. Se toma el valor mayor 

como la resistencia de diseño (71.44 kg/cm²). Siendo así se deduce que los concretos 

elaborados en el Distrito Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa son diseñados para resistencias 

muy bajas, lo cual demuestra la hipótesis planteada y junto con la baja calidad de los materiales 

y el deficiente proceso constructivo, los hace extremadamente susceptibles a los impactos de 

un terremoto. 
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Fig. 2. Promedio de la resistencia a compresión a los 28 días de viviendas construidas sin dirección técnica. 

 

En la Figura 2, se observa que solo el 23.53% supera la resistencia exigida en la NTE - E 060 

concreto armado, donde se menciona que la resistencia mínima del concreto estructural, f’c, no 

debe ser inferior a 17 MPa (175 kg/cm²), mientras que el 76.47% son inferiores a la resistencia 

mínima exigida. según los datos obtenidos podemos diferenciar los resultados de cada una de 

las viviendas, entre los que cumplen con la norma a cabalidad, los que cumplen con lo indicado 

mínimamente y los que realmente están por debajo de lo indicado por la normativa y son 

estimados como concretos de mala calidad. 

 

Se realizó una evaluación más detallada conforme a la norma ACI 318SR-14, Para este 

propósito, se toman en cuenta los estándares de aceptación del concreto, donde el primero 

establece que el promedio aritmético de tres pruebas de resistencia consecutivas debe ser igual 

o superior a f'c, que en este caso es de 210 kg/cm². 

 

Se sabe que la normativa NTE E.060 especifica que la resistencia a compresión f’c de los 

concretos estructurales no debe ser menor a 17 MPa. No obstante, la misma norma establece 

disposiciones especiales para el diseño sísmico, donde se exige que la resistencia especificada 

a la compresión del concreto f’c no sea inferior a 21 MPa. Dado que la ciudad de Tacna está 

ubicada en una zona sísmica, este requisito es imperativo. 

 

Asimismo, el segundo criterio señala que ningún resultado del ensayo de resistencia debe ser 

inferior en más de 3.5 MPa respecto a f'c cuando esta es de 350 MPa o menos, situación que se 

aplica en este contexto según lo mencionado previamente. 

TABLA 9. LÍMITES ESTABLECIDOS PARA LA DISTRIBUCIÓN DE TAMAÑO DE PARTÍCULAS. 

Nro. Esfuerzo a compresión (kg/cm²) Promedio de Promedio Criterios de aceptación 
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Muestra 1 Muestra 2 
muestras 

(A) 

aritmético (B) 
B > f'c 

A > f'c - 35 

kg/cm² 

1 183.46 173.22 178.34   SI CUMPLE 

2 109.28 102.71 105.995   NO CUMPLE 

3 190.31 184.77 187.54 157.29 NO CUMPLE SI CUMPLE 

4 149.91 166.37 158.14 150.56 NO CUMPLE NO CUMPLE 

5 97.56 81.21 89.385 145.02 NO CUMPLE NO CUMPLE 

6 102.20 96.49 99.345 115.62 NO CUMPLE NO CUMPLE 

7 113.35 119.12 116.235 101.66 NO CUMPLE NO CUMPLE 

8 149.51 157.77 153.64 123.07 NO CUMPLE NO CUMPLE 

9 139.04 133.21 136.125 135.33 NO CUMPLE NO CUMPLE 

10 92.30 98.64 95.47 128.41 NO CUMPLE NO CUMPLE 

11 206.95 208.31 207.63 146.41 NO CUMPLE SI CUMPLE 

12 146.40 147.36 146.88 149.99 NO CUMPLE NO CUMPLE 

13 96.03 83.87 89.95 148.15 NO CUMPLE NO CUMPLE 

14 202.76 235.02 218.89 151.91 NO CUMPLE SI CUMPLE 

15 144.53 138.59 141.56 150.13 NO CUMPLE NO CUMPLE 

16 88.68 82.23 85.455 148.64 NO CUMPLE NO CUMPLE 

Nota: Los criterios de aceptación están dados por la norma ACI 318SR-14. 

 

Según la Tabla 9, podemos observar el 100% no cumple con el primer criterio de aceptación, 

y solo el 25% cumple con el segundo criterio de aceptación, siendo este el valor mínimo de 

resistencia planteado en los requisitos de la norma, por lo tanto, el 75% de los concretos 

producidos en la edificación de viviendas sin dirección técnica no logran cumplir con la 

resistencia mínima requerida para ser clasificados como concreto estructural. 

 

6) Resultados de resistencia a compresión de la propuesta de diseño para concreto 

estructural f’c=210 kg/cm2 

 

Se llevó a cabo un proceso de diseño de mezcla con el fin de obtener datos sobre la resistencia 

a la compresión y así poder comparar ambos tipos de concreto estructural. Para realizar este 

diseño de mezcla, se utilizaron los datos correspondientes a los agregados y al cemento 

utilizados en cada proyecto de construcción. 
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Fig. 3. Resistencia a compresión de concreto estructural en base a un diseño de mezcla. 

 

De acuerdo con la información presentada en la Figura 3, se muestra la resistencia a la 

compresión lograda por el concreto estructural según un diseño de mezcla específico. Es 

importante destacar que todos los diseños fueron realizados utilizando una plantilla creada 

especialmente para este estudio, la cual fue elaborada mediante el método ACI 211 y la 

combinación de agregados. 

 

 
TABLA 10. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN DEL CONCRETO. 

Código 

de obra 

Esfuerzo a compresión (kg/cm²) Promedio de 

muestras 

(A) 

Promedio 

aritmético (B) 

Criterios de aceptación 

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 B > f'c 
A > f'c - 35 

kg/cm² 

DM V-

01 
267.70 293.08 258.16 272.98   SI CUMPLE 

DM V-

02 
142.72 158.51 152.06 151.10   

NO 

CUMPLE 

DM V-

03 
228.06 241.58 243.68 237.77 220.62 SI CUMPLE SI CUMPLE 

DM V-

04 
257.60 234.40 242.54 244.85 211.24 SI CUMPLE SI CUMPLE 

DM V-

05 
238.81 236.72 250.93 242.15 241.59 SI CUMPLE SI CUMPLE 

DM V-

06 
165.19 170.90 177.98 171.36 219.45 SI CUMPLE 

NO 

CUMPLE 

DM V-

07 
179.96 173.50 196.31 183.26 198.92 

NO 

CUMPLE 
SI CUMPLE 

DM V-

08 
214.99 250.75 240.73 235.49 196.70 

NO 

CUMPLE 
SI CUMPLE 

DM V-

09 
220.25 171.52 173.11 188.29 202.35 

NO 

CUMPLE 
SI CUMPLE 

DM V- 250.75 252.96 258.33 254.01 225.93 SI CUMPLE SI CUMPLE 
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10 

DM V-

11 
201.46 212.95 214.53 209.65 217.32 SI CUMPLE SI CUMPLE 

DM V-

12 
178.14 164.96 161.34 168.15 210.60 SI CUMPLE 

NO 

CUMPLE 

DM V-

13 
229.13 253.07 224.04 235.41 204.40 

NO 

CUMPLE 
SI CUMPLE 

DM V-

14 
252.84 265.18 269.82 262.61 222.06 SI CUMPLE SI CUMPLE 

DM V-

15 
237.62 261.39 222.23 240.41 246.15 SI CUMPLE SI CUMPLE 

DM V-

16 
193.08 193.14 193.76 193.33 232.12 SI CUMPLE SI CUMPLE 

DM V-

17 
195.46 188.05 177.75 187.09 206.94 

NO 

CUMPLE 
SI CUMPLE 

 

Según la Tabla 10, el 66.67% de las obras cumplen con el primer criterio, mientras el 82.35% 

cumple con el segundo criterio, esto determina que el 17.65% de los diseños realizados con los 

materiales de cada vivienda. 

 

TABLA 11. CÁLCULO F'C. 

Fórmula 

f'c 

(kg/cm²

) 

Ecuación 1 

 

160.39 

Ecuación 2 

 

122.54 

 

Según la Tabla 11, la desviación estándar es de 41.76 kg/cm², considerando el promedio de 

resistencia a compresión de 216.35 kg/cm² como la resistencia requerida de las viviendas 

construidas sin dirección técnica, obtenemos el valor de la resistencia especificada es de 160.39 

kg/cm² para el concreto estructural de las viviendas estudiadas; por lo tanto, la resistencia de 

las viviendas construidas es inferior a los estándares que mencionan las normativas, esto debido 

a que los ejecutores informales (maestros de obra) no controlan la dosificación y mezclado del 

concreto ni tienen asesoría técnica. Esto origina que el concreto no logre la resistencia a 

compresión recomendada. 
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Según los datos presentados en la Tabla 11, la desviación estándar es de 41.76 kg/cm². Si 

consideramos que el promedio de resistencia a la compresión es de 216.35 kg/cm², que es la 

resistencia requerida para las viviendas construidas sin dirección técnica, podemos calcular que 

el valor de la resistencia especificada es de 160.39 kg/cm² para el concreto estructural de las 

viviendas analizadas. Por consiguiente, la resistencia de las viviendas construidas es inferior a 

los estándares establecidos por las normativas. Esto se debe a que los ejecutores informales 

(maestros de obra) no supervisan la proporción y el proceso de mezclado del concreto ni 

reciben asesoría técnica, lo que resulta en que el concreto no alcance la resistencia a la 

compresión requerida. 

 

7) Comparativa entre los dos tipos de mezcla 

 

Si bien es cierto la propuesta de diseño de mezcla presentada no da una solución absoluta a las 

bajas resistencias encontradas, si aporta una mejora más que significativa para la elaboración 

de concretos con mejor calidad, y con la fluidez que el maestro de obra espera, sin comprometer 

la resistencia del concreto en el sitio de construcción. 

En cuanto a la resistencia especificada alcanzada por las viviendas construidas sin dirección 

técnica es de 71.40 kg/cm² mientras el de los diseños propuestos para las mismas viviendas es 

de 160.39 kg/cm², lo que hace un incremento del 125%. 

 

TABLA 12. INCREMENTO DE LA RESISTENCIA A COMPRESIÓN. 

Código 

de obra 

Resistencia a compresión (28 días) 

f'c sin diseño 

de mezcla 

(kg/cm²) 

f'c con diseño 

de mezcla 

(kg/cm²) 

% de 

incremento 

V - 01 178.34 272.98 53% 

V - 02 105.995 151.10 43% 

V - 03 272.98 237.77 -13% 

V - 04 187.54 244.85 31% 

V - 05 158.14 242.15 53% 

V - 06 89.385 171.36 92% 

V - 07 99.345 183.26 84% 

V - 08 116.235 235.49 103% 

V - 09 153.64 188.29 23% 

V - 10 136.125 254.01 87% 
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V - 11 95.47 209.65 120% 

V - 12 207.63 168.15 -19% 

V - 13 146.88 235.41 60% 

V - 14 89.95 262.61 192% 

V - 15 218.89 240.41 10% 

V - 16 141.56 193.33 37% 

V - 17 85.455 187.09 119% 

 

Según la Tabla 12, podemos observar que los concretos elaborados con un diseño de mezcla 

adecuado y asentamiento deseable superaron en un 61% a los concretos que no alcanzaron los 

210 kg/cm². 

 

 

Fig. 4. Comparación entre la resistencia a la compresión de concreto estructural elaborado mediante un diseño 

de mezcla y aquel sin un diseño específico. 

 

En la Figura 4, donde se comparan los resultados, se observa que los niveles de resistencia a la 

compresión de los concretos elaborados sin un diseño de mezcla específico son inferiores a los 

de aquellos que sí tienen un diseño de mezcla basado en las propiedades de los materiales y las 

características deseadas del concreto, con la excepción de los casos de la V-03 y V-12. 

 

V. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

Para la comprobación de la Hipótesis Principal: “El concreto estructural que se elabora para la 

construcción de viviendas sin dirección técnica en el Distrito Coronel Gregorio Albarracín 

Lanchipa no satisfacen los criterios mínimos de calidad estipulados por la normativa NTE E 

060, esto lo hace vulnerable sísmicamente”, se realizó un análisis de los datos de resistencia a 

la compresión del concreto después de 28 días, utilizando una muestra de 17 viviendas para 
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obtener una comprensión detallada de la calidad del concreto empleado en dichas estructuras 

residenciales. y se presentan los datos descriptivos, luego se procede a la aplicación de la 

prueba estadística. 

 

TABLA 13. VALORES ESTADÍSTICOS DESCRIPTIVOS. 

   Estadístico 

Resistencia 

a la 

compresión 

Media  145.29676 

95% de 

intervalo de 

confianza 

para la media 

Límite 

inferior 
118.86000 

Límite 

superior 
171.73353 

Mediana  141.56000 

Varianza  2643,824 

Desviación 

estándar 
 51.418133 

Mínimo  85.455 

Máximo  259.465 

Rango  174.010 

Asimetría  0.718 

 Curtosis  -0.212 

 

La Tabla 13 presenta los datos estadísticos descriptivos relacionados con la resistencia a la 

compresión evaluada en este estudio. 

 

 

Fig. 5. Diagrama de Cajas Simple de Resistencia a la Compresión. 

 

La Figura 5 exhibe el Diagrama de Cajas Simple de Resistencia a la Compresión. Para 

determinar la prueba estadística apropiada, se realizó la prueba de normalidad de los datos. 
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TABLA 14. PRUEBAS DE NORMALIDAD. 

Shapiro-Wilk 

 Estadístico gl Sig. 

Resistencia 

a la 

compresión 

0.926 17 0.187 

 

De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 14, en lo que respecta a la resistencia a 

compresión del concreto elaborado sin dirección técnica a los 28 días, la prueba Shapiro-Wilk 

muestra un resultado de 0.926 con una probabilidad de 0.187 y en comparación con el nivel de 

significancia del estudio del 0.05, es mayor, por lo tanto, podemos determinar que la variable 

en estudio tiene distribución normal, la prueba estadística es de medias para muestras pequeñas 

T-Student. 

 

A. Prueba Estadística T-Student. 

 

a) De acuerdo con la aplicación de la Prueba de T-Student, se establecen las hipótesis nula y 

alternativa, con el fin de responder a la pregunta: ¿El concreto estructural elaboración en la 

construcción de viviendas construidas sin dirección técnica cumple con los estándares mínimos 

de calidad exigidos por la norma E 060? 

 

Hipótesis Nula: 

 

𝐻0: 𝜇:𝑠𝑎 = 𝜇:𝑐𝑎 [Los promedios de la resistencia a la compresión del concreto sin dirección 

técnica y con dirección técnica son iguales] 

 

Hipótesis Alternativa: 

 

𝐻𝑎: 𝜇:𝑠𝑎≠ 𝜇:𝑐𝑎 [Los promedios de la resistencia a la compresión del concreto sin dirección 

técnica y con dirección técnica son diferentes] 

 

b) Prueba estadística 

 

Fórmula de la prueba T-Student 
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𝑇𝐶 =
(𝑋𝑠𝑎−𝑋𝑐𝑎)−(𝜇𝑠𝑎−𝜇𝑐𝑎)

√𝑆𝑝
2[

1

𝑛𝑠𝑎
+

1

𝑛𝑐𝑎
]

 (1) 

 

𝑆𝑝
2 =

(𝑛𝑠𝑎−1)𝑆𝑠𝑎
2 +(𝑛𝑐𝑎−1)𝑆𝑐𝑎

2

𝑛𝑠𝑎+𝑛𝑐𝑎−2
 (2) 

Calculando 

 

𝑆𝑝
2 =

(17 − 1) ∗ 51.4172 + (17 − 1) ∗ 37.0212

17 + 17 − 2
 

 

𝑆𝑝
2 = 2007.1421 

 

𝑇𝐶 =
145.299 − 216.348

√2007.1421 ∗ [
1
17 +

1
17]

= −4.6236 

 

c) Gráficamente hablando, en la Figura 6 se muestra que el Valor Crítico para F, con un nivel 

de confianza del 95%, es de ±2.0369. Este valor delimita la zona de aceptación de la 

hipótesis alternativa. 

 

𝑇𝑡 = 𝑇𝛼

2
;𝑛𝑠𝑎+𝑛𝑐𝑎−2

 (3) 

 

𝑇𝑡 = 𝑇0.05

2
;17+17−2

 (4) 

 

𝑇𝑡 = 𝑇0.025;32 

 

𝑇𝑡 = ±2.0369 
Zona de aceptación de Ha 

 

 

Fig. 6. Distribución de Valor Crítico Como el valor calculado de la prueba (-4.6236) está en la zona de rechazo, 

entonces aceptamos la Hipótesis alterna. 
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Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alternativa, lo que conlleva a 

la conclusión de que existe evidencia significativa para afirmar que los promedios de 

resistencia a la compresión entre el concreto sin dirección técnica y aquel con dirección técnica 

son distintos. Además, se determina que el promedio de resistencia a la compresión del 

concreto sin supervisión técnica es inferior a 210 kg/cm², indicando que no cumple con los 

estándares mínimos de calidad establecidos por la normativa E-060. 

 

VI. DISCUSIÓN 

 

Según [12]. En su tesis titulada: “Estudio comparativo del diseño, costo, producción y calidad 

del concreto dosificado In Situ vs. premezclado, para zonas accesibles de las ciudades de Puno 

y Juliaca”, hizo una comparación en relación a la resistencia que alcanza el concreto producido 

en obras sin dirección técnica frente al concreto premezclado, además de otras características 

entre ambos, los resultados reflejaron que en los ensayos a compresión del concreto muestreado 

en pie de obra en la ciudad de Puno, solo alcanzan en promedio f’c=150.12 kg/cm², lo cual 

representa el 71.49% de la resistencia esperada (f’c=210 kg/cm²), en los ensayos a compresión 

del concreto muestreado en pie de obra en la ciudad de Juliaca, solo alcanza en promedio 

f’c=147.95 kg/cm², lo cual representa el 70.45% de la resistencia que se esperaba (f’c=210 

kg/cm²). En este estudio, se observa que el 75% del concreto estructural evaluado no alcanza 

la resistencia mínima de f’c=175 kg/cm², según lo establecido por la norma E.060. Un 19% se 

sitúa entre f’c=175 kg/cm² y f’c=210 kg/cm², mientras que sólo un 6% supera los f’c=210 

kg/cm². La resistencia a compresión promedio del concreto estructural a los 28 días es de 

f’c=138.16 kg/cm², lo que representa el 65.79% de la resistencia esperada (f’c= 210 kg/cm²) y 

el 78.95% de la resistencia mínima requerida. Estos hallazgos indican que la calidad del 

concreto estructural en construcciones de viviendas sin dirección técnica es considerada como 

"deficiente", debido a su falta de conformidad con los estándares mínimos de calidad 

establecidos en la norma E.060. 

 

Al examinar estos resultados, es esencial resaltar las notables disparidades entre el concreto 

producido en el lugar sin dirección técnica y el prefabricado o con dirección técnica, así como 

evaluar las posibles causas detrás de las variaciones de resistencia observadas. La falta de 

orientación técnica en las obras puede afectar aspectos como la dosificación, el procedimiento 

de mezcla y las circunstancias de fraguado influyen en la calidad inferior del concreto. La 

comparación con las normativas y estándares vigentes, especialmente la NTE E.060, destaca 
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la relevancia de cumplir con estas exigencias para asegurar la longevidad y la seguridad de las 

estructuras a largo plazo. El incumplimiento de los estándares establecidos enfatiza la 

necesidad de medidas correctivas y mejores prácticas, haciendo hincapié en la importancia de 

la dirección técnica en la producción de concreto. 

 

VII. CONCLUSIONES 

 

La resistencia a la compresión promedio que logra el concreto estructural en las viviendas 

construidas sin dirección técnica después de 28 días es de f’c=138.16 kg/cm², mientras los 

resultados obtenidos mediante la propuesta de diseño para concreto estructural bajo 

disposiciones especiales para el diseño sísmico; oscilan entre f’c=151.10 kg/cm² y f’c=272.98 

kg/cm², obteniendo un promedio general de f’c=216.35 kg/cm². Del concreto estructural 

estudiado el 75% no supera la resistencia mínima de f’c=175 kg/cm² dado por la NTE E.060, 

el 19% se encuentra entre f’c= 175 kg/cm² y f’c=210 kg/cm², solo el 6% es superior a f’c=210 

kg/cm², se evidencia la calidad deficiente del concreto estructural en la construcción de 

viviendas sin dirección técnica en el Distrito Coronel Gregorio Albarracín Lanchipa. Los 

resultados obtenidos en este estudio son de gran relevancia para comprender la situación actual. 

Aunque la recomendación inicial es contar con supervisión técnica en la construcción de 

viviendas, este cambio no se llevará a cabo de inmediato. Por lo tanto, es necesario realizar una 

evaluación minuciosa de las viviendas consideradas altamente vulnerables. Esto nos permitirá 

identificar estas áreas vulnerables de la población y tomar medidas específicas en relación con 

estas viviendas. Además, es esencial llevar a cabo campañas informativas dirigidas a la 

población para prevenir la construcción de viviendas vulnerables y promover una conciencia 

sobre este tema entre la población. 
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