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Resumen

El presente informe de investigacion titulado “Evaluacion de la resistencia a la
compresion del concreto de las viviendas de la calle santa clara primera cuadra —
Sullana”, este estudio presento como objetivo general realizar la evaluacion de la
resistencia a la compresion del concreto de las viviendas de la calle Santa Clara
primera cuadra — Sullana. La metodologia que se utilizo fue a través de un ensayo no
destructivo siendo este el ensayo de esclerometria, el cual nos permitird conocer la

resistencia a la compresion de los elementos estructurales de la zona en estudio.

Asimismo, se obtuvo como resultado que la resistencia a la compresion promedios de
las 10 viviendas evaluadas fue de 156.57 Kg/cm2 para las columnas y de 198.43
Kg/cm?2 para las vigas, ademas se obtuvo que el 80% de las columnas evaluadas no
cumplié con la resistencia minima que es 210 Kg/cm2, y en las vigas evaluadas el 50%

cumplié con la resistencia minima que es 210 Kg/cm2.

Finalmente, con estos valores se procedié a realizar un analisis documentado del
Manual de reforzamiento estructural, con la finalidad de poder dar soluciones

correctivas para las viviendas de la calle santa clara-Sullana.

Palabras Clave: Resistencia a compresion, Concreto, Vivienda, Ensayo de

esclerometria.



Abstract

The present research report entitled "Evaluation of the compressive strength of the
concrete of the houses of Santa Clara street first block - Sullana”, this study presented
as a general objective to evaluate the compressive strength of the concrete of the
houses of Santa Clara street first block - Sullana. The methodology used was through
a non-destructive test being the sclerometry test, which will allow us to know the

compressive strength of the structural elements of the area under study.

Likewise, it was obtained as a result that the average compressive strength of the 10
houses evaluated was 156.57 Kg/cm2 for the columns and 198.43 Kg/cm2 for the
beams. It was also obtained that 80% of the columns evaluated did not meet the
minimum strength, which is 210 Kg/cm2, and 50% of the beams evaluated met the

minimum strength, which is 210 Kg/cm?2.

Finally, with these values, we proceeded to carry out a documented analysis of the
Structural Strengthening Manual, in order to provide corrective solutions for the houses

on Santa Clara-Sullana Street.

Keywords: Compressive strength, Concrete, Housing, Sclerometry test.



Introduccidén

En la actualidad las estructuras son partes fundamentales en una edificacion ya que
su principal funcion es soportar cargas ya sean fijas como el peso propio o variables
como el viento, ademas garantiza la estabilidad ante la accion de las cargas y evita la
deformacion ante los distintos fendmenos naturales que se puedan presentar. En el
Peru para el disefio y construccién de los principales elementos estructurales se
requiere considerar un factor de suma importancia como la actividad sismica y
volcanica, ya que nuestro pais, al encontrarse cerca al llamado “cinturén de fuego”,
estd mas expuesto a sufrir de estos fendmenos que ocasionan dafios irreparables en
las estructuras, de la misma manera el distrito de Sullana segun la zonificacion sismica
de la norma e-030 se ubica en la zona 4 lo cual lo hace méas vulnerable a estos
fendmenos, en el distrito debido a la expansion territorial producida con el pasar de los
afos la probleméatica que mas se evidencio son las construcciones informales, ya que
la poblacion opto por realizar construcciones de viviendas en lugares inadecuados, las
cuales no contaban con planos estructurales, ni con los correctos procesos
constructivos, ademas la falta de capacidad de los profesionales que brindaron a los
trabajadores una orientacion al realizar trabajos de concreto armado, como el realizar
un buen disefio de mezcla, una medicién del asentamiento del concreto y una buena

colocacion.

A nivel Internacional, Conrado y San José (2016), en su tesis “Percepcién de los
factores influyentes en la calidad del concreto en Barranquilla, Colombia”, se realizaron
encuestas sobre los factores influyentes en la calidad de concreto a ingenieros,
arquitectos y técnicos de la construccién, los resultados obtenidos fueron que el medio
ambiente, los procesos constructivos y la calidad de los materiales son las principales

causas de que el concreto no tenga la calidad deseada. (p. 70)

A nivel nacional, Velez (2019) sefialé que la resistencia a la compresién del concreto

es una variable primordial que nos permite identificar cuando un concreto es apto para



poder resistir las cargas que ocasionarian la fatiga de los elementos, esta resistencia
es proporcionada mediante ensayos al concreto, estos pueden ser ensayos
destructivos (rotura de probetas) y ensayos no destructivos (esclerémetro,
ultrasonido), los cuales establecen resultados que empleamos como referencia de la
resistencia a la compresion del concreto (p.16). Actualmente se estan haciendo los
ensayos no destructivos para las estructuras de concreto, ya que esta herramienta
estima la dureza superficial y siendo minima el dafio a su funcionamiento, este ensayo
puntualiza la compacidad de las particulas de concreto. De la misma forma Aldana y
Pilco (2020), indicaron, que actualmente el aumento territorial tiene como
consecuencia la expansion poblacional, esto conlleva a que se realicen construcciones
con mano de obra poco calificada y sin el seguimiento de un expediente realizado por
expertos en este rubro (p.12). También La revista de maestro (2018) sefal6 que, en el
Perd, una de cada dos construcciones no es formal, es decir, no ha cumplido con los

procedimientos de consulta adecuados, esta realidad esta presente en todo el pais.
(p-1)

El presidente de la Camara Peruana de la Construccion (Capeco) (2017), Enrique
Espinosa, advirtié que el 70 por ciento de las viviendas en Lima son vulnerables ante
un eventual sismo, Espinosa afirma que si este eventual sismo llega a suceder podrian
fallar un aproximado de 500 mil unidades de vivienda, generando un aproximado de
50 mil muertes, pues estas viviendas son construidas sin pasar ningun proceso formal

y no han sido construidas ni supervisadas por un experto en el tema. (p.1)

Por lo tanto, el problema se produjo al usar materiales de mala calidad en los
elementos estructurales como son las bases, columnas, vigas y muros, ademas en
malos procedimientos en la etapa de construccion, lo cual proyecta inseguridad en las

familias.

Es por ello que ante la realidad probleméatica que vivimos se planted la siguiente
pregunta ¢ Cual seria la resistencia a la compresion del concreto de las viviendas de
la calle santa clara primera cuadra - Sullana?, y como preguntas especificas tenemos:

¢, Cuales serian los valores determinados de la resistencia a la compresion del concreto
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al usar el ensayo de esclerometria?, ¢ Cuales son las diferencias entre la resistencia
por esclerometria y lo estipulado en la norma? y ¢ Cuéles son las medidas correctivas

para mejorar la resistencia del concreto en los elementos estructurales?

Con respecto a la justificacion de la investigacion, el presente trabajo de investigacion
evaluacion de la resistencia de concreto en las viviendas es de suma importancia ya
gue a través de ensayos no destructivos sabremos de la resistencia del concreto y que
meétodos podriamos recomendar para salvaguardar de manera integra las viviendas y
a los habitantes. Ademas, en la actualidad y en el mundo de las construcciones el
beneficio del uso de ensayos no destructivos es una solucion viable ya que los
elementos no sufren cambios en su forma, se puede evaluar sin consecuencias
adversas, son portatiles y son rentables, también utilizaremos la norma e-060 de
concreto armado para la comparacion de los resultados obtenidos de la resistencia a
la compresién del concreto usado en las viviendas, medido a través del esclerometro,
para verificar si cumplen con los requisitos minimos de esta norma, teniendo como
resistencia minima que es 210 kg/cm2 para elementos estructurales. Asimismo, con la
informacion recopilada y analizada de libros, revistas y repositorios que ayudaron con
la investigacion sera fuente de estudio para investigaciones futuras del tema estudiado.

Para la presente investigacion se planted el siguiente objetivo general, Realizar la
evaluacion de la resistencia a la compresion del concreto de las viviendas de la calle
Santa Clara primera cuadra - Sullana. Para lograr que su desarrollo sea éptimo, se
decidié plantear los siguientes objetivos especificos: determinar los valores de la
resistencia a la compresion del concreto a través del ensayo de esclerometria, hallar
las diferencias entre la resistencia obtenida con el esclerémetro con lo que estipula el
reglamento nacional de edificaciones, proponer refuerzos estructurales como medida

correctiva para los elementos estructurales de la zona en estudio.

Ademas, se planteo la siguiente hipotesis, Al realizar la evaluacion de la resistencia a
la compresion del concreto en las viviendas la calle Santa Clara primera cuadra-
Sullana no cumple con el RNE, y las hipétesis especificas, se puede determinar la

resistencia a la compresion a través del ensayo de esclerometria, se podré hallar las
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diferencias de la resistencia con el esclerébmetro y lo que estipula el reglamento
nacional de edificaciones, Sera posible proponer refuerzos estructurales como medida

correctiva para los elementos estructurales de la zona en estudio.

. Marco Teodrico

A nivel internacional, Suarez (2013) en su tesis: “ESTUDIO COMPARATIVO DE LA
RESISTENCIA A COMPRESION DE ELEMENTOS DE CONCRETO OBTENIDA POR
ROTURA DE CILINDROS Y CON MARTILLO O ESCLEROMETRO DIGITAL”, en la
ciudad de Santo Domingo, Republica Dominicana. para optar por el grado de Maestria
en Ciencias de Ingenieria Estructural, determiné la resistencia a la compresion del
concreto en probetas cilindricas comparando el ensayo de compresion simple y el
ensayo de esclerometria, siendo este Ultimo ensayo mas viable en ahorro de tiempo y
dinero que el de rotura de probetas cilindricas, llegando a la conclusién que el ensayo
de esclerometria no remplaza al ensayo de rotura de probetas cilindricas pero que los

resultados obtenidos con el esclerbmetro estan dentro de los parametros aceptables.

Rojas (2012) en su tesis: “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CILINDROS A EDADES TEMPRANAS MEDIANTE EL EMPLEO
DEL ESCLEROMETRO?”, en la ciudad de Xalapa, Veracruz —México. Menciona que
para tener conocimiento de los cambios de la resistencia de una forma econémica y
en menor tiempo se realizan los ensayos de esclerometria, también permite conocer
la calidad del concreto y su homogeneidad sin deteriorar la estructura, esto trae
grandes ventajas con respecto a los ensayos usados comunmente para conocer la
resistencia a la compresion del concreto, de acuerdo a los resultados concluye que el
uso de esclerémetro digital es confiable.

También, Barreto y Ganzhi (2018) en su tesis “Evaluacion de columnas de hormigoén
armado mediante métodos no destructivos”, para obtener el titulo de Arquitecto, tuvo
como objetivo general, analizar mediante métodos no destructivos, columnas de
hormigon armado en edificaciones de la ciudad de Cuenca, con la finalidad de obtener

la resistencia a la compresion de las columnas mediante los dos métodos no
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destructivos, para luego ser comparados con la Normativa Ecuatoriana de la
Construccién, teniendo como conclusién, que al analizar las 48 columnas mediante el
ensayo de esclerometria, dio como resultado que el 19% de estas supera la resistencia
minima establecida en la Normativa Ecuatoriana de la Construccién, que es de 214.14

Kg/cm2.

A Nivel nacional, Borja (2018) en su tesis: “CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA
REAL DEL CONCRETO Y EL ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA
PARA MUESTRAS DE CONCRETO?” en la ciudad de Lambayeque, Peru. Tiene como
objetivo determinar la correlacién entra la resistencia del concreto y el ensayo de
esclerometria para obtener el nivel de confianza para la aceptacion de los resultados,
teniendo como conclusion que para estimar la resistencia a la compresion del concreto
se realiza el ensayo con esclerémetro, sin embargo, los datos determinados cuentan
con cierto margen de error y confiabilidad, puesto que en algunas obras realizadas sin
un disefio controlado se obtuvo una desviacién estandar de 45 kg/cm2 y para el caso
de obras con disefio supervisado su factor de correlacion fue de r2=0.7406 y una
desviacion estandar de 13 kg/cm2, el autor concluye en que las muestras analizadas
tienen un nivel de confiabilidad del 95% y las medidas quedaron en un rango de fc +
25 kg/cm?2.

También, Quispe (2018) en su tesis: “EVALUACION DE LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO EN EDIFICACIONES COMUNES DE LA CIUDAD
DE PUNO 2018”, para obtener el titulo de ingeniero civil, tuvo como objetivo evaluar la
resistencia a compresion alcanzada por el concreto en viviendas de la ciudad de Puno,
teniendo como conclusion, que, de los 751 puntos ensayados en la ciudad de Puno,

obtuvo una resistencia a la compresion promedio de 151.89 Kg/cm2.

Aguilar y Aguilar (2017) en su tesis: “EVALUACION Y REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DEL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE OBSTRETICIA-
UNJBG-TACNA”, para optar EL TITULO PROFESIONAL DE: INGENIERO CIVIL , tuvo
como objetivo especifico realizar la comparacion técnico-econémica entre uso de fibras

de carbono y muros de corte como reforzamiento planteados para el edificio estudiado
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y elegir la mas conveniente, teniendo como conclusién que, el andlisis del costo-
beneficio de las técnicas de reforzamientos planteados, el uso de fibras de carbono
alcanza un costo de S/. 1 402 663,08 y la implementacién de muros de corte alcanza
un costo de S/. 1 346 539,37, estas representan respectivamente un 43,89% y 42,14%
del costo de la construccion nueva del edificio que asciende a S/. 3 195 705,95; respecto
al tiempo de ejecucion el uso de fibras de carbono es estima sea realizada en 160 dias
y la implementacion de muros de corte en 280 dias de ejecucion. En consecuencia, el
uso de fibras de carbono como reforzamiento es mas viable, pues si bien ambos
reforzamientos presentan un costo de ejecucion similar, el uso de fibras de carbono
puede ser implementada en casi la mitad de tiempo respecto la implementacién de
muros de corte, lo que simboliza emplear en poco tiempo en la edificacion, rediciendo
extensas paralizaciones que perjudican a los usuarios de la ESOB. ademas, se
minimizan los gastos generales, utilidades y otros costos indirectos beneficiando en el
costo total.

Pefia y Sandoval (2019) en su tesis: “RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO EN COLUMNAS PARA DIFERENTES OBRAS EN EJECUCION EN EL
DISTRITO DE JAEN”, para optar EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL,
tuvo como objetivo Verificar si las columnas de las viviendas en ejecucion del distrito
de Jaén, cumplen con la resistencia a compresion del concreto como establece la
Norma E.060 CONCRETO ARMADO del Reglamento Nacional de Edificaciones,
teniendo como conclusién que, la resistencia a la compresion del concreto hecho en las
edificaciones analizadas solo llega a un 134.71 kg/cm2 de los 210 kg/cm2 que tendria
que cumplir una columna segun el reglamento y lo ejecutado en campo, ademas, el
estado de acopio de los materiales para la elaboracién del concreto en las distintas
obras en el distrito de Jaén son inadecuadas, las dosificaciones de agregados y agua
son excesivas, Yy la resistencia promedio fue 54.8% de la resistencia minima segun NTP
E.060 (210 kg/cm?2), por este motivo se sugirio a los maestros de obra realizar procesos

constructivos adecuados

Belizario (2017) en su tesis “REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE UNA
EDIFICACION DE CONCRETO ARMADO DE DOS PISOS CON FINES DE
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AMPLIACION?, para optar el titulo profesional de ingeniero civil, tuvo como uno de sus
objetivos especificos determinar el reforzamiento adecuado en columnas y vigas para
una vivienda de concreto armado de dos pisos cuando tenemos fines de ampliacion,
teniendo como conclusion que para las columnas de la edificacion la mejor alternativa
para reforzamiento es la de muros de corte, puesto que aumenta la rigidez y es menos
costoso que los métodos de encamisado y de aplicacion de fibras de carbono, y para
las vigas la mejor alternativa de reforzamiento es de encamisado, ya que al comprarlo
con la técnica de fibra de carbono, el encamisado presenta mejores beneficios por

motivos de seguridad y costo.

Vélez (2019) en su tesis: “DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO MEDIANTE EL METODO DE ESCLEROMETRIA” en
la ciudad de Lima, Perd. Nos ensefia que un método veridico para hallar la resistencia
del concreto es el ensayo de esclerometria habiendo realizado en distintas muestras el
andlisis segun su edad y tamafio méximo, ademas estos factores son almacenados en
una base de datos y separados por sus caracteristicas causando diversidad de gréaficos
de regresion lineal con el fin de ampliar el indice de confianza de correlacién de
Pearson.

Teniendo en cuenta algunos conceptos de la investigacion tenemos, Las
construcciones informales son aquellas donde se realizan mal uso de materiales, mal
disefio estructural, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas y construcciones
en zonas inadecuadas, asimismo estas practicas pueden ser por autoconstruccion, es
decir que ha sido ejecutada por los mismos propietarios, 0 autogestion, con el servicio
de un maestro o albafiil de la zona, pero sin contar con ningun responsable profesional.
(Palacios, 2017, p.44)

La resistencia a la compresion se define como el punto més alto que puede resistir el
concreto sin deformarse, esta propiedad es usada como un indicador de calidad del
concreto (Rivva, 2000, p.232).

Otra definicion de resistencia a la compresion, es la encargada de resistir un fenémeno

gue comprime al concreto, es utilizada para estructuras de todo tipo, este ensayo nos
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da a conocer las propiedades mecéanicas del material y su comportamiento debido a
las cargas actuantes con el tiempo (Hernandez, Gomez, Contreras y Padilla, 2018, pp.
1).

También se define como una técnica usada por ingenieros para el disefio de edificios
y otras estructuras, existen diferentes ensayos para la obtencién de la resistencia a la
compresion del concreto, por ejemplo, los ensayos destructivos (rotura de probetas) y

los no destructivos (esclerometro, ultrasonido) (imcyc, 2006, p.1).

El cemento tiene propiedades cohesivas y adherentes lo cual o hace ser un material
aglomerante, pues este puede unificar agregados en partes proporcionadas para que
aseguren aspectos deseados como durabilidad, resistencia y rapidez de fraguado, es
por ello que se han creado distintos tipos de cemento los cuales pueden ser
complementados con aditivos. (Quispe, 2019, p.26). Segun la revista de aceros
Arequipa (2010), en el Peru existen distintos tipos de cemento, siendo los mas
conocidos, el cemento tipo I, considerado este como de uso general, ya que no tiene
propiedades especiales, cemento tipo IlI, siendo su caracteristica principal una
moderada resistencia a los sulfatos, cemento tipo I, su alto indice de resistencia inicial
es una de sus principales propiedades, cemento tipo 1V, su bajo calor de hidratacion
es fundamental para vaciados de grandes volimenes de concreto, cemento tipo V, su

propiedad principal es la alta resistencia a sulfatos. (p.17)

Segun la norma ASTM C 136-01 (2003) define a granulometria como proceso de
separacion de particulas de acuerdo a sus tamafios, de tal forma que se pueden
identificar las cantidades en peso de cada tamafio que contribuye el peso total. Para
clasificar cada tamafio de las particulas, se usan mallas de distintas aberturas, estas
nos brindan el tamafio maximo de agregado en cada una de ellas (p.1), asimismo los
agregados al ya ser sometidos al ensayo de granulometria, se pueden clasificar de
origen natural o artificial, que al ser adicionados al concreto se rodea con la pasta de
cemento, formando un material que proporciona resistencia mecanica al concreto o
mortero en estado endurecido debiendo cumplir los requisitos de la NTP 400.037,

ademas estos materiales representan aproximadamente 75% del concreto, segun su
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origen de los agregados tenemos: de origen natural, extraidos de la explotacion de
cuencas de rios, y artificiales, adquiridos a través de procesos industriales, otra forma
de clasificarlos es a través de su tamafio, lo cual tenemos agregado fino y agregado

grueso. (Palacios, 2017, p.44)
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Figura 1. Curva granulométrica

Se define al esclerometro como un instrumento de medicion manual, el cual es de
funcionamiento mecanico y de caracteristicas sencillas, ademas faculta el uso del
fundamento de indice de rebote que nos permite, de manera simple, generar presion
sobre la superficie en estudio, en este caso concreto, y la respuesta de la superficie

depende de la dureza del concreto. (Sanjuan, 2014, p.1).

La dosificacion de mezclas se define como las cantidades proporcionadas de material
que se usa para la elaboracion del concreto, es de suma importancia pues depende
de la dosificacion para que el concreto alcance ciertas caracteristicas como
resistencia, adherenciay durabilidad. (Revista Zika, 2019, p. 1). Entre los métodos mas
empleados y seguros tenemos el del A.C.l., se basa en el calculo de materiales
(cemento, agregados y agua) representadas en peso y volumen para cada caso, la
norma que rige el disefio de mezclas es la A.C.I. 211.1, basada en la norma ASTM
C33. (Quispe, 2019, p.28)
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El asentamiento se define como una caracteristica que es esencial y permanente al
concreto en estado fresco, es indispensable porque tiene como objetivo dar forma al
mismo, lo cual esta cualidad se altera dependiendo de las proporciones de agua y
aditivos, ademas debemos tener en consideracion que al aumentar el agua los
concretos seran menos resistentes, a su vez dependiendo de cantidades y cualidades
de los agregados y aditivos, en consecuencia el asentamiento puede ser mayor

presentando menor resistencia del concreto (Quispe, 2019, p.29).

Contenido de humedad es la relacion existente entre peso de la muestra en estado
natural (himeda) y el peso de la muestra seca, esta muestra es secada en horno a
temperaturas entre los 105y 110 °C, su expresion es en porcentaje variando de 0%,
cuando es seca, hasta valores maximos mayores a 100%, la humedad del suelo es
una de las caracteristicas mas relevantes que interpretan los fenémenos, por ejemplo,
el cambio de volumen, la cohesion y la estabilidad mecanica de los suelos. (Juarez,
2005, p.15)

En la relacion agua/cemento, el agua cumple un rol importante ya que al relacionarse
con el cemento se enlazan para obtener mejores propiedades del producto final,
mientras mas agua se agregue aumenta la fluidez de la mezcla, esto mejora la
trabajabilidad y plasticidad para los trabajos de la mano de obra, consecuentemente
disminuye la resistencia debido al mayor volumen de espacios creados por el agua
libre. (Guevara, et al., 2012, p.81)

Segun el reglamento nacional de edificaciones, en la norma e-060, capitulo 5, nos
indica valores minimos para obtener una buena calidad del concreto, desde su disefio
hasta la proteccion y curado del concreto, donde debemos tener en cuenta la
resistencia minima del concreto estructural, f'c, disefado y construido no debe ser
inferior a 175 kg/cm2. Los elementos estructurales deben corresponder a las
dimensiones y cotas que especifica en los planos. toda herramienta y equipo de
transporte y mezclado debe estar libre de impurezas, al hacer concreto el mezclado
de los materiales debera quedar de manera uniforme ademas la mezcladora debe

descargarse completamente antes de volverla a cargar, al vibrar el concreto se debera

18



hacer con precaucién para que se acomode alrededor del refuerzo y las esquinas del
encofrado asimismo este proceso no debera usarse para desplazar el concreto en los
encofrados y por ultimo al colocar el concreto para evitar la pérdida de asentamiento,
fragua instantanea o juntas frias la temperatura no debe ser mayor a 32° C ni menor a
10°C. (RNE, 2009, p.40)

Segun la norma E.020 del reglamento nacional de edificaciones, denomina a las
cargas como la presion resultante debido a los materiales, habitantes y efectos
medioambientales, estas pueden clasificarse en carga muerta, los cuales son el peso
de equipos, tabiques y peso propio que sean fijos, o carga viva, peso de habitantes y

elementos movibles sostenido por la edificacion.

Dentro de las consideraciones para los elementos que se consideran carga muerta
tenemos a los materiales, para obtener el peso ejercido de los materiales en la
edificacidbn se deben tener los pesos unitarios de estos, multiplicando por las
dimensiones se encontrara el peso real que aportan a la edificaciéon. También se debe
considerar los dispositivos de servicio y equipos, que son las tuberias, ascensores,
aire acondicionado y otros equipos, todos estos seran considerados como carga
muerta en la edificacion, por dltimo, la tabiqueria, tomando el peso de todos los

tabigues indicados en la edificacion.

Dentro de las consideraciones para la carga viva, esta se debe establecer por el uso
gue tendra la edificacion, también se incluirdn las cargas vivas por tabiqueria movil si

es que existiran en los planos (2006, p.1).

Segun el manual de Reforzamiento de estructuras de concreto (Zikka) (2017), indica
gue la intervencion o rehabilitacién estructural es un elemento de suma importancia
para la reduccion de efectos producidos por los sismos, mejorando su desempefio en
edificios débiles, ademas serad importante actuar cuando una edificacion presente
modificaciones con respecto a su uso, dafios por corrosion del acero, cambio de
sistema estructural, baja resistencia a la compresién de los elementos, incendios,

etcétera. Algunas técnicas para el refuerzo estructural de estructuras de concreto, son
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las siguientes: encamisado, anillo perimetral de concreto, ensanchamiento de

elementos, colocacion de cables, adicion de muros a columnas existentes (p.1).

Los enfoques de un proyecto de investigacion, son un desarrollo controlado,
disciplinado y sistematico, que estan enlazados directamente con los métodos de
investigacion, existes 3 tipos de enfoque que tienen la misma finalidad, pero con
distintas caracteristicas que resalta cada uno de estas. El enfoque cuantitativo (Cortés,
Ledn, 2004, p. 10) es un proceso de investigacion que se enfoca en calculo numéerico,
para la recoleccion de datos usa la exploracion durante su desarrollo, debido a su
naturaleza, se usa este enfoque, ya que pueden ser medibles o cuantificables. De la
misma forma (Sampieri y otros, 2014, p. 4) define al enfoque cuantitativo como un
desarrollo sistemético donde cada etapa es importante ya que da paso a la siguiente.
Este enfoque parte desde una problematica, luego de ella derivan los objetivos,
seguido a la pregunta de investigacion, luego se realiza la revision de la literatura para
la construccion del marco tedrico. De las preguntas de investigacion se establecen las
hipétesis y se determinan las variables, después se cuantifican las variables de un
determinado entorno, se realiza un analisis de las mediciones de estadisticas, y se
sustrae conclusiones relacionadas a la hipotesis. Asimismo (Sabino, 1992, p. 151)
menciona que el enfoque cuantitativo es un proceso que se realiza naturalmente con
valores numéricos obtenidos de la investigacion, después de efectuar el
procesamiento de datos, se realizan tablas, cuadros y medidas colocando sus
porcentajes obtenidos de los datos operados, para los cuadros se es conveniente
evaluar la conducta de las variables, especificando su comportamiento de manera
individual, después se analiza la relacién entre las variables y se precisa la forma en

gue una afecta a la otra.
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[l Metodologia

3.1 Tipo y disefio de Investigacion
La investigacion es aplicada, porque determind, a través del método cientifico, los

medios (uso de tecnologias) la solucion a un determinado problema (El Peruano, 2017,
p.135).

Disefio de investigacion
e Disefio no experimental: Transversal descriptivo.

3.2 Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable independiente

Resistencia a la compresion, este tipo de investigacion es de enfoque cuantitativo, ya
que se basa en la obtencion de gran cantidad de muestras a través del ensayo de

esclerémetria aplicado al concreto en viviendas para posteriormente analizarlas.

e Definicion conceptual: Se define como el punto mas alto que puede resistir el
concreto sin deformarse, esté propiedad es usada como un indicador de calidad
del concreto (Rivva, 2000, p.232).

e Definicion operacional: En base a la norma NTP 339:181 (2013) se aplicaran
los procedimientos de esta norma para la obtencién de la resistencia a la
compresién del concreto endurecido usando el martillo de rebote.

e Indicadores: Cemento, Agregados, Esclerémetro, Dosificacién, Asentamiento,
Contenido de Humedad, Relacién agua/cemento, Valores minimos de la norma.

e Escala de medicion: Intervalo

3.3 Poblacién, muestray muestreo

Poblacion: Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez (2014) definen la poblacion como
grupo de personas o instituciones que son la causa de la investigacion, se debe

diferenciar entre la poblacion objetivo, la cual se refiere al total, pero no disponible, y
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la poblacion accesible, que es la que se puede utilizar y se aprovecha para la
investigacion (p.165).

En el desarrollo de la investigacion, contamos con la poblacion que fueron las
viviendas de la calle Santa Clara primera cuadra de la Urbanizacién Santa Rosa,

teniendo un nimero de viviendas de N=28.

e Criterios de inclusion: Todas las viviendas de la zona a estudiar cumplen con

las caracteristicas para el desarrollo de la investigacion.

e Criterios de exclusién: Se excluyeron las viviendas que no presentaron

ningun tipo de construccion realizada.

Muestra: Se defini6 como la parte de la poblacion, esta es escogida por distintos
meétodos, pero considerando lo caracteristico de la poblacion. Existen 3 dificultades
referidas a la muestra, estos métodos son: para hallar el tamafio de muestra, para hallar
Lo caracteristico de la muestra y para hallar el error de la muestra (Naupas et al., 2014,
p.165)

También se defini6 a la muestra como la fraccion de la poblacion seleccionada,
mediante la cual se adquieren los datos para el estudio, los cuales nos sirven para la
observacion y medicion de la variable de estudio (Bernal, 2000, p.156). La muestra en
el desarrollo de tesis de investigacion es de 10 viviendas. (n=10).

Muestro: Muestra aleatoria (N<200)

Unidad de andlisis: Fueron 28 viviendas de la primera cuadra de la calle santa clara,
que contaron con las caracteristicas necesarias para el estudio, teniendo estas
viviendas los principales elementos estructurales para la evaluacion con el ensayo de

esclerometria.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: Segun Arias (2012), defini6 a
las técnicas de recoleccion de datos como las diferentes formas o maneras de
adquisicion de datos, algunos ejemplos son la encuesta, la entrevista, analisis

documental, etc. (p.111).
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Ademas, Arias (2012) definié a los instrumentos como los recursos que se usaran para
la recoleccion y almacenamiento de los datos, algunos ejemplos son la opinién, camara

fotografica, cuestionario, etc. (p.111).

Para el logro de presente informe de investigacion, se empled las diferentes técnicas e

instrumentos para lograr los siguientes objetivos:

Para la determinacion de la resistencia a la compresion, se empleo la técnica del ensayo
de esclerometria, se usé como instrumento un esclerometro (martillo de Schmidt)
validado por la norma NTP 331:181 (2013).

Para hallar las diferencias entre las resistencias en campo y lo indicado en la norma
técnica, se uso la técnica de gabinete, se usé como instrumento memoria de célculo y

el software Excel y el reglamento nacional de edificaciones para su analisis.

Para la proposicion de medidas correctivas en las viviendas donde no se logré la
resistencia optima, se aplico la técnica de analisis documental, el instrumento utilizado

fue el manual para el reforzamiento de estructuras.
3.5 Procedimientos:

Para llevar a cabo la evaluacién de la resistencia a la compresion en la calle santa clara,

primera cuadra, se llevo de la siguiente manera:

Como primer paso se reconocié las viviendas de la zona de estudio, luego se
escogieron 10 viviendas de manera aleatoria, para medir la resistencia a la compresién
de las viviendas se usé el ensayo de esclerometria, se utilizé el instrumento
“esclerémetro”, con ello obtuvimos datos, los cuales se promediaron para la obtencion

de la resistencia de cada elemento estructural de las viviendas.

Para la comparacién de las resistencias obtenidas por el esclerémetro y lo indicado en
la norma e-060, primero se realizdé un disefio estructural de las viviendas evaluadas,
con la finalidad de la obtencion de la resistencia de los elementos que se evaluaron con
el esclerémetro, luego con la técnica de gabinete, los instrumentos de memoria de

calculo y el software Excel, se compararon ambos datos para su analisis.
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Para la sugerencia de medidas correctivas de las viviendas que no cumplieron con las
resistencias a la compresion de los elementos estructurales adecuada, se utilizé la
técnica de analisis documental, los instrumentos a utilizados fueron el andlisis del

manual de reforzamiento de elementos estructurales.

Todos estos procedimientos, donde se aplicaron las técnicas e instrumentos, nos
ayudaron con desarrollo adecuado del informe de investigacion.

3.6 Método de analisis

Para llevar a cabo el andlisis de datos, en primer lugar, se identifico las viviendas, que
cumplan con los requisitos necesarios para asi de esta manera poder clasificarlas para
el estudio, luego se obtuvieron los datos mediante el ensayo a las estructuras, con ello
se pudo corroborar si la resistencia de las estructuras fue apta con respecto a los

indicado en la norma E-060 “concreto armado”.
3.7 Aspectos éticos

Este informe de investigacion, se acataron los distintos pensamientos intelectuales de
los autores que nos facilitaron la informacién que avalan nuestro informe, debido a esto
se realizo las citas correspondientes de cada informacion recopilada con el formato 1ISO
690, estas estardan ubicadas en las referencias bibliograficas del informe de
investigacion, sirviendo también como fuente de investigacion para futuras

investigaciones.

Se solicit6 el permiso a las personas de las viviendas involucradas para nuestro estudio,
durante el proceso de recoleccion de informacion, salvaguardando el principio de
confidencialidad en los datos obtenidos en los instrumentos de investigacion,
presentamos a ellos estos datos para que sepan las condiciones en las que se
encuentran sus elementos estructurales, se soluciono el problema que atraviesa la calle

Santa Clara primera cuadra de la ciudad de Sullana.
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IV. Resultados

Para el primer objetivo que es determinar los valores de la resistencia a la compresion

del concreto a través del ensayo de esclerometria. Esta evaluacion de los elementos

estructurales de cada vivienda se realiz6 de acuerdo a la norma NTP 339.181 (ensayo

de esclerometria), esta norma esta creada para estimar la resistencia del concreto,

proporcionando datos de la resistencia de concreto en relacion a distintos lugares de la

estructura.

Tabla 1: Resultados promedios del ensayo de esclerometria realizado en las

viviendas de la calle santa Clara primera cuadra - Sullana

Resistencia promedio

Resistencia promedio

Viviendas obtenida en columna obtenida en viga
Vivienda 1 226.0 Kg/cm2 219.8 Kg/cm2
Vivienda 2 200.1 Kg/cm2 218.6 Kg/cm2
Vivienda 3 114.2 Kg/cm2 215.7 Kg/cm2
Vivienda 4 88.3 Kg/cm2 148.1 Kg/cm2
Vivienda 5 154.1 Kg/cm2 229.1 Kg/cm2
Vivienda 6 192.5 Kg/cm2 185.8 Kg/cm2
Vivienda 7 217.6 Kg/cm2 216.0 Kg/cm2
Vivienda 8 188.7 Kg/cm2 192.4 Kg/cm2
Vivienda 9 175.8 Kg/cm2 180.2 Kg/cm2
Vivienda 10 175.6 Kg/cm2 178.3 Kg/cm2

Fuente: elaboracion propia
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Gréfico 1: Resultados promedios de las columnas con el ensayo de esclerometria

realizado en las viviendas de la calle santa Clara primera cuadra - Sullana

250 Kg/cm2
200 Kg/cm2
150 Kg/cm2
100 Kg/cm2

50 Kg/cm?2

Kg/cm2
Resistencia promedio obtenida en columna

M Vivienda 1 M Vivienda 2 m Vivienda 3 Vivienda 4 M Vivienda 5
M Vivienda 6 M Vivienda 7 M Vivienda 8 M Vivienda 9 M Vivienda 10

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 2: Resultados promedios de las vigas con el ensayo de esclerometria

realizado en las viviendas de la calle santa Clara primera cuadra - Sullana

250.0 Kg/cm?2
200.0 Kg/cm2
150.0 Kg/cm?2

100.0 Kg/cm?2

50.0 Kg/cm2
.0 Kg/cm2
Resistencia promedio obtenida en viga
M Vivienda 1 M Vivienda 2 M Vivienda 3 Vivienda 4 H Vivienda 5
M Vivienda 6 M Vivienda 7 H Vivienda 8 H Vivienda 9 H Vivienda 10

Fuente: elaboracion propia
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Interpretacion: La tabla 1, muestra los datos obtenidos del ensayo de esclerometria
realizado a las viviendas seleccionadas aleatoriamente, donde se observa que con
respecto al elemento estructural vertical (columna), la vivienda 1 obtuvo una resistencia
de 226 Kg/cm2, la vivienda 2 obtuvo una resistencia de 200.1 Kg/cm2, la vivienda 3
obtuvo una resistencia de 114.2 Kg/cmz2, la vivienda 4 obtuvo una resistencia de 88.3
Kg/cm?2), la vivienda 6 obtuvo una resistencia de 192.5 Kg/cm2, la vivienda 7 obtuvo
una resistencia de 217.6 Kg/cm2, la vivienda 8 obtuvo una resistencia de 188.7 Kg/cmz2,
la vivienda 9 obtuvo una resistencia de 175.8 Kg/cm2 y la vivienda 10 obtuvo una

resistencia de 175.6 Kg/cm2.

Ademas, se observa que con respecto al elemento estructural horizontal (viga), la
vivienda 1 obtuvo una resistencia de 219.8 Kg/cm2, la vivienda 2 obtuvo una resistencia
de 218.6 Kg/cmz2, la vivienda 3 obtuvo una resistencia de 215.7 Kg/cm2, la vivienda 4
obtuvo una resistencia de 148.1 Kg/cm2, la vivienda 6 obtuvo una resistencia de 185.8
Kg/cm2, la vivienda 7 obtuvo una resistencia de 216.0 Kg/cm2, la vivienda 8 obtuvo una
resistencia de 192.4 Kg/cm2, la vivienda 9 obtuvo una resistencia de 180.2 Kg/icm2 y la

vivienda 10 obtuvo una resistencia de 178.3 Kg/cm2.

También, podemos observar que la resistencia a la compresion promedio de las
columnas de las 10 viviendas fue de 173.31 kg/cm2, y la resistencia a la compresién

promedio de las vigas fue de 198.43 kg/cm2.

Para el segundo objetivo, que es hallar las diferencias entre la resistencia obtenida con
el esclerébmetro con lo que estipula el reglamento nacional de edificaciones. Este
reglamento tiene por objetivo reglamentar los criterios y requerimientos minimos para
el disefio y ejecucion de las habilitaciones urbanas y las edificaciones, proporcionando

de esta manera una mejor ejecucion de los planes urbanos.
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Tabla 2: Comparacién de las resistencias en columnas obtenidas mediante el ensayo

y lo que estipula el reglamento nacional de edificaciones

Resistencia promedio

Resistencia minima

U obtenida en columna segun RNE

Vivienda 1 226.0 Kg/cm?2 Cumple
Vivienda 2 200.1 Kg/cm?2 No cumple
Vivienda 3 114.2 Kg/cm?2 No cumple
Vivienda 4 88.3 Kg/cm?2 No cumple
Vivienda 5 154.1 Kg/cm?2 No cumple
Vivienda 6 192.5 Kg/cm?2 210.0 Kg/cm2 No cumple
Vivienda 7 217.6 Kg/cm2 Cumple
Vivienda 8 188.7 Kg/cm2 No cumple
Vivienda 9 175.8 Kg/cm2 No cumple
Vivienda 10 175.6 Kg/cm2 No cumple

Fuente: elaboracion propia

Tabla 3: Comparacion de las resistencias en vigas obtenidas mediante el ensayo y lo

gue estipula el reglamento nacional de edificaciones

Resistencia promedio

Resistencia minima

YIRS obtenida en viga segun RNE

Vivienda 1 219.8 Kg/cm2 Cumple
Vivienda 2 218.6 Kg/cm2 Cumple
Vivienda 3 215.7 Kg/cm2 Cumple
Vivienda 4 148.1 Kg/cm2 No cumple
Vivienda 5 229.1 Kg/cm2 Cumple

— 210.0 Kg/cm2

Vivienda 6 185.8 Kg/cm2 No cumple
Vivienda 7 216.0 Kg/cm2 Cumple
Vivienda 8 192.4 Kg/cm2 No cumple
Vivienda 9 180.2 Kg/cm2 No cumple
Vivienda 10 178.3 Kg/cm2 No cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion: La tabla 2, muestra que los elementos estructurales como columnas y
vigas de las viviendas de la calle santa clara, donde algunas viviendas seleccionadas y
evaluadas, ciertas no cumplieron con los requisitos minimos de resistencia segun el
reglamento nacional de edificaciones, el porcentaje de las viviendas que no cumplieron
con la resistencia a la compresién minima, en las columnas, seria de un 80 %, mientras
que el otro 20% si cumple, mientras que en las vigas (ver tabla 3) el panorama es
diferente, puesto que el 50 % de las viviendas si cumple con la resistencia a la
compresion minima, para las viviendas las cuales no cumplieron con la resistencia a la
compresion minima segun el reglamento nacional de edificaciones, se planteé un

objetivo para buscar alternativas correctivas.

Para el objetivo 3, proponer refuerzos estructurales como medida correctiva para los
elementos estructurales de la zona en estudio. En este objetivo, se analizé el manual
titulado “reforzamiento de estructuras de concreto”, de la revista Sika Colombia (2017),
donde menciona que la rehabilitacion e intervencion estructural, donde se mejorara el
desempefio sismico para reparacion de edificaciones vulnerables siendo un asunto
importante y urgente, también se cree necesario esta intervencion por la falta de
resistencia en el concreto, edificaciones dafiadas por un agente quimico o incendios,

cambios de sistemas estructurales, cambios de uso de la edificacion, entre otras.

El andlisis se desarroll6 originalmente para implementar una estrategia de
rehabilitacion, la cual requiere el uso de técnicas o medidas para corregir las

deficiencias.

A continuacion, se presentan algunas técnicas disponibles para incrementar la

resistencia y rigidez son:
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> Adicion/relleno con muros de cortante sobre/dentro de marcos existentes

Figura 2: muro de corte como técnica de reforzamiento estructural

» Adicion/relleno con elementos metélicos (marcos, paneles) sobre/dentro de

marcos existentes

Figura 3: técnica de Arriostramiento diagonal
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» Enchaquetado o encamisado con concreto reforzado

Figura 4: técnica de encamisado en columnas

» Engrosamiento o ensanchamiento de elementos

Figura 5: técnica de ensanchamiento de columnas
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» Confinamiento de columnas mediante mantas de fibra de carbono

Figura 6: aplicacion de fibra de carbono en columna
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V. Discusién

De acuerdo al analisis de los resultados conseguidos en la investigacion, a
continuacion, en este capitulo, se prosigue con la redaccion de la discusion, vinculados
a los trabajos previos que se realizaron en relacién al tema de investigacion, teorias
enlazadas que se plantearon, también se evaluaran en relacion y orden con los
resultados de los objetivos plateados. Respecto a la metodologia del ensayo de
esclerometria analizada y presentada, nos indica que se emplea para estimar la
resistencia del concreto endurecido in-situ, ademas, nos ayuda a identificar zonas o

areas de concreto pobre o deteriorado en las estructuras.

Ademas, para indicar el estado de la resistencia a la compresion del concreto mediante
la metodologia del ensayo de esclerometria, que, a diferencia de otros métodos, este
ensayo no destructivo, permite realizar un gran namero de determinaciones a los
elementos estructurales, tanto como columnas, vigas, losa, escalera, sin alterar la
resistencia, estética y funcionabilidad de una estructura, es un ensayo muy econémico
donde este instrumento se puede operar tanto horizontal como vertical, también es de

ayuda cuando se desconoce los niveles de calidad de la resistencia del concreto.

Por otra parte, la metodologia del ensayo de esclerometria nos establece los
procedimientos necesarios que nos ayudaran a realizar una buena diferenciacion entre
las fallas estructurales, gracias a ello, se hace mas facil identificar los elementos

estructurales de baja resistencia al realizar la evaluacion.

Los resultados obtenidos a través de esta investigacion, son auténticos y se pueden
universalizar hacia otros contextos ya que el método que se usé ha sido el conveniente
y no se present6 ninguna limitacion en el trabajo de campo, es por ello que se pudieron
obtener todas las muestras y estas son suficientes para avalar la calidad de los
resultados, ya que los instrumentos empleados durante el proceso de recoleccion de
datos han sido verificados, calibrados y validados, por un experto capacitado y

conocedor del tema.

De acuerdo a nuestro primer objetivo, el cual consistiéo en determinar los valores de la

resistencia a la compresion del concreto a través del ensayo de esclerometria. Se
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realiz6 un analisis detallado en la recopilacion de los antecedentes de la investigacion,
para poder seleccionar la informacion necesaria que seré de utilidad con respecto a la
metodologia del ensayo de esclerometria, donde se aplico lo detallado en la norma NTP
339.181, obteniendo como resultados las resistencias a la compresion de los elementos
estructurales, logrando identificar que la resistencia promedio de las columnas
evaluadas fue de 173.31 Kg/cm2, y para las vigas la resistencia promedio fue de 198.43
Kg/lcm2, respectivamente, Quispe (2018) en su investigacion tiene como objetivo
evaluar la resistencia a compresion alcanzada por el concreto en viviendas de la ciudad
de Puno, donde la importancia del problema era dar a conocer la calidad de la
construccion de los habitantes de la ciudad de Puno y que sirva de base para la creacion
de reglamentos que mejoren los medios de supervision y control de la construccion de
viviendas. Obtuvo como resultado que, en la ciudad de Puno, la resistencia a la
compresion promedio de las columnas evaluadas fue de 151.89 Kg/cm2,
recomendando que se ejecute una verificacion de la calidad de las edificaciones por
parte de las municipalidades, garantizando que se cumplan con las resistencias dadas.
Asimismo, Arévalo y Vasquez (2021) en su investigacion tiene como objetivo evaluar
por método no destructivo el concreto estructural de las viviendas de Puerto Casma,
donde la importancia de su investigacion fue analizar y evaluar las estructuras de
concreto armado, usando métodos no destructivos(esclerémetro) en el centro poblado
de Puerto Casma. Obtuvo como resultado, que en el centro poblado de Casma, la
resistencia a la compresion promedio 131.76 Kg/cm2, el autor recomendé hacer un
andlisis de patologias en la zona de estudio.

Comparando los resultados de los anteriores investigadores, y nuestra investigacion,
gueda demostrado que, al construir viviendas de manera informal, las resistencias a la
compresion de los elementos estructurales de las viviendas son bajas, lo que conlleva
a que estos puedan sufrir dafios graves cuando se presenten fendmenos naturales,

cumpliendo asi con el primer objetivo especifico planteado en nuestra investigacion.

De acuerdo a nuestro segundo obijetivo, el cual consistié en hallar las diferencias entre
la resistencia obtenida con el esclerémetro con lo que estipula el reglamento nacional

de edificaciones. Se realiz6 un analisis detallado para poder identificar los articulos de
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las normas E-060 de concreto armado y E-070 de Albafiileria, los cuales nos ayudarian
para el desarrollo de nuestro segundo objetivo, teniendo que, en nuestra investigacion,
las columnas que cumplieron con la resistencia adecuada, segun la norma, solo fue el
20% que dio mayor a 210 kg/cmz2, y el otro 80% no pasé los 210 Kg/cm2, y en las vigas,
los porcentajes fueron diferentes, pues el 50% de las vigas evaluadas, dio mayor a 210
kg/cm2, y el 50% resulté por debajo del rango. Barreto y Ganzhi (2018), presenta como
uno de sus objetivos, la verificacion si estos elementos cumplen con la resistencia a la
compresion minima de la norma ecuatoriana de la construccion, siendo los elementos
evaluados con esclerometro 48 columnas, de los cuales obtuvo como resultado que

solo el 19% de estas dio su resistencia mayor a 214.14 Kg/cm2 (NEC).

Ademas, Pefia y Sandoval (2019) en su tesis, presenta como uno de sus objetivos
verificar si las columnas en ejecucién del distrito de Jaén cumplen con la resistencia a
la compresion del concreto segun lo establecido en el RNE, concluyendo en su
investigacién, que la resistencia promedio de los elementos evaluados fue de 131.71
Kg/cm2, llegando solo al 62.7% de la resistencia maxima que establece la norma (210
Kg/cm?2).

También, Quispe (2018) en su investigacion tiene como objetivo evaluar la resistencia
a compresion alcanzada por el concreto en viviendas de la ciudad de Puno, donde la
importancia del problema era dar a conocer la calidad de la construccién de los
habitantes de la ciudad de Puno y que sirva de base para la creacion de reglamentos
gue mejoren los medios de supervision y control de la construccion de viviendas.
Obtuvo como resultado que el 82.26% del concreto en viviendas de la ciudad de puno
no supera los 210 Kg/cm2 considerado como minimo en el RNE.

Los resultados de nuestra investigacion comparados a los resultados de
investigaciones anteriores, son similares, puesto que, en nuestra investigacion, el 80%
de las columnas evaluadas, no cumpli6 con la resistencia minima, y en las
investigaciones anteriores las evaluaciones realizadas a los elementos estructurales
(columnas) dio en un aproximado donde el 80% no cumplen con lo estipulado de la

resistencia minima de la norma correspondiente de cada pais.
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Por udltimo, de acuerdo al tercer objetivo, el cual consisti6 en proponer refuerzos
estructurales como medida correctiva para los elementos estructurales de la zona en
estudio, donde se analiz6 el manual de reforzamiento de estructuras de concreto, se
procedié a estudiar y mencionar algunas alternativas de solucién para elementos
estructurales donde la resistencia a la compresion no cumplié con lo minimo establecido
en la norma, segun Belizario (2017) en su investigacion tuvo como objetivo determinar
el reforzamiento adecuado para columnas y vigas, teniendo como conclusion en su
investigacion que al usar en columnas el método de reforzamiento con muros de corte,
obtuvo mejores resultados, pues brinda mayor rigidez y su costo es menor, en vigas la
mejor opcion de reforzamiento estructural es de encamisado, pues brinda mayor

seguridad y es de menor costo que otros reforzamientos.

También, Aguilar y Aguilar (2017) en su investigacién tuvo como obijetivo realizar la
comparacion técnico-economica entre uso de fibras de carbono y muros de corte como
reforzamientos planteados para el edificio estudiado, tuvo como conclusién que al
realizar el reforzamiento estructural con fibra de carbono representd el 43.89%, y por
muros de corte representd el 42.14% del costo de la construccion nueva, pero con
respecto al tiempo de ejecucion, el uso de reforzamiento con fibra de carbono tiene una
duracion de 160 dias, en cambio, por muros de corte la duracién fue de 280 dias, los
autores optaron por escoger el uso de fibras de carbono, que por ser de menor tiempo,
evita largas paralizaciones, reduce el gasto en costos generales, utilidades y otros

costos indirectos.

Los resultados de nuestra investigacion comparados a los resultados de
investigaciones anteriores, son similares, puesto que comparan las alternativas de
solucion de reforzamiento estructural planteado en la investigacion, evaluando asi
algunas caracteristicas como costo, tiempo; lo cual nos ayuda a identificar que

alternativa es la mas favorable para el reforzamiento de los elementos estructurales.
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VI. Conclusiones

1.- La resistencia a la compresion del concreto calculada a los elementos estructurales,
en las viviendas de la calle santa clara primera cuadra - Sullana, donde se aplicaron un
total de 10 puntos del ensayo de Esclerometria, los cuales mostraron que la maxima
resistencia a la compresion de las columnas evaluadas fue de 226 Kg/cm2 y la minima
fue de 88.3 Kg/cm2, teniendo un promedio de 156.57 Kg/cm2, y para las vigas, la
maxima resistencia a la compresion hallada fue de 229 Kg/cm2, y la minima fue de 148

Kg/cm2, teniendo un promedio de 198.43 Kg/cm2.

2.- Los resultados de la presente investigacion, muestran la inseguridad y calidad de
como se encuentran las viviendas donde se realizd esta investigacion, sabiendo que
solo el 80% de las resistencias evaluadas en las columnas no cumple con lo estipulado
en el reglamento nacional de edificaciones, horma E- 060 de concreto Armado, que nos
indica que la minima resistencia a la compresién debe ser de 210 Kg/cm2, poniendo en
evidencia que una de las principales consecuencias es no tener asesoramiento de un
profesional capacitado en este rubro, ya que mayormente se contrata a personal no

capacitado para la realizacion de estos trabajos.

3.- Se concluye proponiendo como medidas correctivas, algunas alternativas de
solucion para el reforzamiento de las estructuras de viviendas, ante las deficiencias de
los elementos estructurales de las viviendas evaluadas, las cuales son el uso de fibras
de carbono, encamisado, muros de corte, ensanchamiento de elementos,
arrostramiento diagonal, etc; debiendo asi analizar la parte técnica y econémica de
estas alternativas propuestas, para sustentar la factibilidad de estas.
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VIl. Recomendaciones

Dado que los resultados procedentes de los ensayos de esclerometria no
brindan datos muy exactos, se recomienda a futuros investigadores usar
ensayos destructivos como por ejemplo el ensayo de diamantina ya que en este
se extraen muestras de los elementos y nos aseguran datos mas precisos y

exactos.

Se recomienda a los profesionales en este rubro hacer el correcto retiro del
tarrajeo de los elementos estructurales, luego limpiar la superficie con una piedra
abrasiva, ya que si quedan impurezas dentro del area a evaluar los resultados
pueden variar, asimismo la NTP 339.181. recomienda realizar 10 impactos por
ensayo de esclerometria, el cual debe ser promediado y el valor resultante

utilizado en los abacos.

De acuerdo a la investigacion realizada se pudo observar que ante un problema
en los elementos estructurales de baja resistencia a la compresion, la poblacion
opta por demoler esta parte de la estructura, por lo que se recomienda a la
municipalidad provincial de Sullana realizar capacitaciones a los maestros de
obra, albafiiles y poblacion en general ya que existen diferentes soluciones
correctivas de reforzamiento estructural como la aplicacién de fibra de carbono,

adiccion de muros de corte y el encamisado de estructuras, etc.
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Anexos

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION

CONCEPTUAL | OPERACIONAL

DEFINICION

Se define
como el punto
mas alto que
puede resistir
el concreto sin

V1.
) . deformarse,
Resistencia g’ )
ala esta propiedad
Compresion es usada como
P un indicador de
calidad del
concreto
(Rivva, 2000,
p.232).

En base a la
norma NTP
339:181 (2013)
se aplicaran los
procedimientos
de esta norma
para la
obtencion de la
resistencia a la
compresion del
concreto
endurecido
usando el
martillo de
rebote.

ESCALA
DIMENSIONES INDICADORES DE .
MEDICION
Tipo de cemento | Nominal
Granulometria Razén
Factores que Esclerémetro Razon
influyen en la — -
concreto Contenido de Raz6N
humedad
Relacion
Intervalo
agua/cemento
Norma E.060
L “concreto Razon
[t)lsetno I armado”
estructura Norma E.020 ,
“ » Razoén
Cargas
Medidas 'V'a”“f"" de .
) reforzamiento de Nominal
Correctivas
estructuras
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Anexo 2: Matriz de consistencia

TITULODE LA
INVESTIGACION

PROBLEMATICA (GENERAL -
ESPECIFICO)

(GENERAL - ESPECIFICOS)

HIPOTESIS

Evaluacion de la
resistencia a la
compresion del
concreto de las
viviendas de la calle
santa clara primera
cuadra - sullana

Problema general: ¢ Cual seria la
resistencia a la compresién del
concreto de las viviendas de la
calle santa clara primera cuadra
- Sullana?

Problemas especificos:

¢Cudles serian los valores
determinados de a
resistencia a la compresién
del concreto al usar el
ensayo de esclerometria?
éCudles son las diferencias
entre la resistencia por
esclerometria y lo estipulado
en la norma?

éCudles son las medidas
correctivas para mejorar la
resistencia del concreto en
los elementos estructurales?

Objetivo general:
evaluacidn de la resistencia a la Al realizar la evaluacién de
compresion del concreto de las la resistencia a |la
viviendas de la calle Santa Clara compresion del concreto
primera cuadra — Sullana.
objetivos especificos:

e determinar los valores de
resistencia a la compresién del con el RNE.
concreto a través del ensayo de hipétesis especificas:
esclerometria.

las diferencias entre

reglamento
edificaciones.

® Proponer refuerzos estructurales resistencia con el
como medida correctiva para los esclerémetro y lo que
elementos estructurales de
zona en estudio.

la Hipdtesis general:

en las viviendas la calle
Santa Clara  primera
la cuadra-Sullana no cumple

e Se puede determinar la
la resistencia a la

el compresién a través del
esclerémetro con lo que estipula ensayo de esclerometria
de eSe podra  hallar las

diferencias de la

la estipula el reglamento

nacional de edificaciones
eSerd posible Establecer
medidas correctivas para
mejorar la resistencia del
concreto en los
elementos estructurales
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Anexo 3: ensayo de esclerometria

b @ *LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
k DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES.
* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

Laboratorio, o
consultoria y construccion EJECUCION DE OERAS CIVILES

6 . EVALUAGION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE LAS VIVIENDAS DE LA
royecto CALLE SANTA CLARA PRIMERA CUADRA - SULLANA

Solicitante : AGUILAR MORCILLO LUIS ANTONIO - YAMUNAQUE BARRIENTOS IVAN ALFREDO

Ubicacion : SULLANA - PIURA - PIURA

Orden de Servicio : 00-2021
Fecha de Emision : 18/09/2021

EVALUACION POR ESCLEROMETRIA DEL CONCRETO ENDURECIDO
NORMA ASTM C - 805 Y NTP 339.181 - MTC E 725

Lectura de Equipo Resistencja 3 Vanacion
Nro. De Golpes Identificacion de la estructura compresion (+-)
(Rebotes) Mpa Kg/ cm2
1 43.50 21.00 10
2 70.50 32.00 25
3 38.50 18.50 »
4 41.50 20.00 15
5 : 43.50 21.00 *
6 Columna - Vivienda 1 26.50 23.00 0
T 44.00 23.00 15
8 43.50 21.00 10
9 39.50 20.10 20
10 45.50 22.00 *
22.16 10
. Resistencia a Variacion
L Lectura de Equipo 2
Nro. De Golpes Identificacién de la estructura compresion (+1-)
(Rebotes) Mpa Kg/ cm2
1 50.50 25.00 10
2 50.00 25.00 15
3 43.00 20.90 *
4 48.50 24.20 10
5 " - 41.50 20.00 *
6 Viga-¥ivienda 1 46.50 23.00 15
7 46.00 22.90 20
8 32.00 17.50 10
9 30.00 16.50 15
10 42.00 20.50 i
21.55 15
Observaciones:
CERTIFICADO: ITLO-EECE-03-2021
TECNICO RESPPONSABLE: G_J.O.
ING. RESPONSABLE: J.VS R

®969 888 640 - 910 374 189

FO-PE-EECE-ITLO i =itlo.lyc@hotmail.com

Version 001



b *LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES.
* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

Laboratorio, ”
consultoria y construccion FE LN CIONIDE OBRASICIVILES

Brovach EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE LAS VIVIENDAS DE LA
royecto CALLE SANTA CLARA PRIMERA CUADRA - SULLANA

Solicitante : AGUILAR MORCILLO LUIS ANTONIO - YAMUNAQUE BARRIENTOS IVAN ALFREDO

Ubicacion : SULLANA - PIURA - PIURA

Orden de Servicio : 00-2021
Fecha de Emision : 18/09/2021

EVALUACION POR ESCLEROMETRIA DEL CONCRETO ENDURECIDO
NORMA ASTM C - 805 Y NTP 339.181 - MTC E 725

Lectura de Equipo Resistencja a Vatiacion
Nro. De Golpes Identificacién de la estructura compresion (+-)
(Rebotes) Mpa Kg/ cm2
1 48.00 24.00 10
2 40.00 19.80 25
3 33.00 18.00 *
4 40.50 20.00 15
2 Columna - Vivienda 2 Zggg f;gg ~
7 36.00 18.00 15
8 30.50 17.00 10
9 45.50 22.00 20
10 31.50 16.58 *
19.62 15
: Resistencia a Variacion
. s Lectura de Equipo .
Nro. De Golpes Identificacion de la estructura compresion (+/-)
(Rebotes) Mpa Kg/ cm2
1 39.00 20.00 10
2 49.50 24.50 15
3 50.00 25.00 *
4 40.50 19.80 10
5 - - 39.50 20.10 *
6 Viga - Vivienda 2 20,50 20.00 5
7 40.50 20.00 20
8 48.00 24.00 10
9 46.50 23.00 15
10 37.50 18.00 *
21.44 15
Observaciones:
CERTIFICADO: ITLO-EECE-03-2021
TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O. .::g___
Juan Victor Bernaqué Ramos
woeniero civiL
ING. RESPONSABLE: J.VS R CIP N* 122736

® 969 888 640 - 910 374 189

FO-PE-EECE-ITLO i =itlo.lyc@hotmail.com

Version 001



R @ *LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
S DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES.
* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

Laboratorio, .
consultoria y construccion EJECUCION DE OBRAS CIVILES

— EVALUACION DE LA RESISTENGIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE LAS VIVIENDAS DE LA
foyeclo CALLE SANTA CLARA PRIMERA CUADRA - SULLANA

Solicitante : AGUILAR MORCILLO LUIS ANTONIO - YAMUNAQUE BARRIENTOS IVAN ALFREDO

Ubicacion : SULLANA - PIURA - PIURA

Orden de Servicio : 00-2021
Fecha de Emision : 18/09/2021

EVALUACION POR ESCLEROMETRIA DEL CONCRETO ENDURECIDO
NORMA ASTM C - 805 Y NTP 339.181 - MTC E 725

Lectura de Equipo Resistenc_ia a Variacion
Nro. De Golpes Identificacion de la estructura compresion (+/-)
(Rebotes) Mpa Kg/ cm2
1 21.50 5.00 10
2 25.00 6.00 25
3 33.00 18.00 *
4 27.00 9.00 15
Z Columna - Vivienda 3 3328 Z 605 -
7 27.50 8.00 15
8 26.50 7.00 10
9 31.50 16.00 20
10 33.00 18.00 2
11.20 10
; Resistencia a Variacion
. B Lectura de Equipo ;
Nro. De Golpes Identificacidn de la estructura compresion (+-)
(Rebotes) Mpa Kg/ cm2
1 43.00 20.90 10
2 43.00 20.90 15
3 49.50 24.50 *
4 48.00 24.00 10
5 3 o 40.00 19.80 x
6 Viga - Vivienda 3 22.00 2050 3
7 41.00 20.30 20
8 41.00 20.30 10
9 39.00 20.00 15
10 41.00 20.30 *
21.15 15
Observaciones:
CERTIFICADO: ITLO-EECE-03-2021
TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O. =
Juan Victor Bernaqué |
ceN
ING. RESPONSABLE: J.VS R CIP N® 122736

®969 888 640 - 910 374 189

FO-PE-EECE-ITLO I =itlo.lyc@hotmail.com

Version 001
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ks *LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES.
* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

Laboratorio,

consultoria y construccion *EJECUCION DE OBRAS CIVILES

— EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE LAS VIVIENDAS DE LA
i0yeco CALLE SANTA CLARA PRIMERA CUADRA - SULLANA

Solicitante : AGUILAR MORCILLO LUIS ANTONIO - YAMUNAQUE BARRIENTOS IVAN ALFREDO

Ubicacion : SULLANA - PIURA - PIURA

Orden de Servicio : 00-2021
Fecha de Emision : 18/09/2021

EVALUACION POR ESCLEROMETRIA DEL CONCRETO ENDURECIDO
NORMAASTM C - 805 Y NTP 339.181 - MTC E 725

Lectura de Equipo Resistenc'ia a Variacion
Nro. De Golpes Identificacion de la estructura compresion (+-)
(Rebotes) Mpa Kg/ cm2
1 28.50 16.80 10
2 28.50 16.80 25
3 27.50 9.50 *
4 25.00 6.00 15
5 - 2450 5.50 *
6 Columna - Vivienda 4 21.00 20 m
7 26.00 6.80 15
8 27.00 9.00 10
9 18.50 5.00 20
10 25.00 6.00 *
8.66 15
; Resistencia a Variacion
G s Lectura de Equipo .
Nro. De Golpes Identificacién de la estructura compresion (+-)
(Rebotes) Mpa Kg/ cm2
1 27.50 9.10 10
2 29.50 17.00 15
3 27.00 9.00 *
4 33.00 18.00 10
5 : c : 27.00 9.00 %
5 Viga - Vivienda 4 28.00 16.50 m
7 34.00 18.20 20
8 31.00 15.00 10
9 29.50 17.20 15
10 32.00 16.20 *
14.52 15
Observaciones:
CERTIFICADO: ITLO-EECE-03-2021
TECNICO RESPPONSABLE: G J.0.
INGENIERO CIVIL
ING. RESPONSABLE: J.V.SR CIP N* 122738

®969 888 640 - 910 374 189

FO-PE-EECE-ITLO 1 =itlo.lyc@hotmail.com

Version 001



R @ *LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, ESTUDIOS
b DE SUELOS, CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS CIVILES.
* ELABORACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA.

Laboratorio, .
consultoria y construccion EJECUCION DE OBRAS CIVILES

— ) EVALUACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO DE LAS VIVIENDAS DE LA
royecto : CALLE SANTA CLARA PRIMERA CUADRA - SULLANA

Solicitante : AGUILAR MORCILLO LUIS ANTONIO - YAMUNAQUE BARRIENTOS IVAN ALFREDO

Ubicacion : SULLANA - PIURA - PIURA

Orden de Servicio : 00-2021
Fecha de Emision : 18/09/2021

EVALUACION POR ESCLEROMETRIA DEL CONCRETO ENDURECIDO
NORMA ASTM C - 805 Y NTP 339.181 - MTC E 725

Lectura de Equipo Resistenc.ia a Variacon
Nro. De Golpes Identificacion de la estructura compresion (+-)
(Rebotes) Mpa Kg/ cm2
1 36.50 18.00 10
2 23.50 4.40 25
3 29.50 16.60 *
4 34.00 17.40 15
2 Columna - Vivienda 5 :ggg ﬁgg .
7 32.00 15.20 15
8 35.00 17.80 10
9 35.50 18.20 20
10 28.00 13.50 ¥
15.11 20
. Resistencia a Variacion
. . Lectura de Equipo :
Nro. De Golpes Identificacion de la estructura compresion (+-)
(Rebotes) Mpa Kg/ cm2
1 40.00 19.80 10
2 48.00 24.00 15
3 54.00 26.20 *
4 44.50 21.50 10
5 - o, 37.50 18.50 *
6 Viga=Uhlenda.9 39.50 19.30 15
7 48.50 24.20 20
8 45.50 23.50 10
9 44.50 23.20 15
10 47.50 24.50 *
2247 15
Observaciones:
CERTIFICADO: ITLO-EECE-03-2021
TECNICO RESPPONSABLE: G.J.O.
ING. RESPONSABLE: J.VS R

®969 888 640 - 910 374 189

FO-PE-EECE-ITLO 1 =itlo.lyc@hotmail.com

Version 001
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Anexo 4: Evidencias

Figura 7: Preparacion de superficie de los elementos estructurales para evaluacion a
través de ensayo de esclerometria. (vivienda 1)

ee®o %/
SHOT ON'POCO X3 NFC
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Figura 8: Retiro de pintura para evaluacion de elementos estructurales (vivienda 2)
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Figura 9: Evaluacion de elementos estructurales con esclerémetro (vivienda 1)
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Figura 10: Evidencias del procedimiento de evaluacién de los elementos estructurales con
ensayo de esclerometria (vivienda 3).
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Figura 11: Evidencias del procedimiento de evaluacion de los elementos estructurales con
ensayo de esclerometria (vivienda 4).
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Figura 12: Evaluacion de elementos estructurales con esclerometro (vivienda 1)

ee0O0,
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Figura 12: Evidencias del procedimiento de evaluacién de los elementos estructurales con
ensayo de esclerometria (vivienda 5).
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