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RESUMEN

La indagacion, se apoya en la investigacion de construcciones por procedimientos
no destructivos al examinar la resistencia a la compresion en construcciones de
concreto armado, siendo la finalidad evaluar el estado de hoy, de columnas y vigas
de concreto armado, en Puerto Matarani, donde el sector de analisis esta expuesta
a la brisa marina. Segun la finalidad y la naturaleza del analisis es detallado, de
grado cuantitativo, disefio comparativo. La presente indagacién tiene una muestra
conformada por 50 muestras, que corresponde a 50 casas, del Centro Poblado
Puerto Matarani, del distrito de Mollendo, Provincia de Islay, Departamento de
Arequipa. Se utilizé la técnica de estudio documental, observacion en laboratorio,
interpretando los resultados en guias técnicas. La indagacién concluye que la
resistencia a la compresion de los recursos estructurales, estd por abajo de la
resistencia solicitada para recursos estructurales (21 MPa), recomendando una

compostura en el area y ampliacion del andlisis a grado de mecanica de suelos.

Palabra Clave. — No destructivo, Concreto, Esclerometro, Resistencia, Sismos,

comprension.
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ABSTRACT

The investigation is based on the investigation of constructions by non-destructive
procedures when examining the compressive strength in reinforced concrete
constructions, the purpose being to evaluate the current state of reinforced concrete
columns and beams, in Puerto Matarani, where the analysis sector is exposed to
the sea breeze. Depending on the purpose and nature of the analysis, it is detailed,
guantitative, comparative design. The present investigation has a sample made up
of 50 samples, which corresponds to 50 houses, from the Puerto Matarani
Population Center, in the Mollendo district, Islay Province, Arequipa Department.
The documentary study technique was used, observation in the laboratory,
interpreting the results in technical guides. The investigation concludes that the
compressive strength of the structural resources is below the strength requested for
structural resources (21 MPa), recommending a repair in the area and expansion of

the analysis to a soil mechanics degree.

Keyword. — Non-destructive, Concrete, Sclerometer, Resistance, Earthquakes,

comprehension.



INTRODUCCION

La presente tesis se desarrolla en un contexto en el cual desde el punto de
vista constructivo, el cemento monopoliza la industria de la construccion
debido a su versatilidad y bajo costo, por lo cual se expande dia a dia en un
esfuerzo de dotar de infraestructura necesaria para el desarrollo de las
poblaciones de la region, el pais y el mundo entero, en consecuencia, es
innegable la importancia de este material aglomerante, en ese entender
conocer los aspectos, propiedades y resultados de este, influyen en toda la
industria y en consecuencia en el desarrollo social y econémico de las
poblaciones. (QUISPE, 2018)

El Pert es uno de los paises con mayor potencial sismico visto que forma
constituyente de lo que se conoce como el nexo de ardor del pusilanime,
zona en la que la piso libera mas del 85,00% del vigor acumulado en su
enddgeno debido a los procesos de conveccidén de la mantilla terrestre.
(Instituto Geofisico del Peru (IGP), 2021)



Figura N° 1. Analizando en Profundidad.
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Recuperado de: Perfiles de Sismicidad en el Peru (Instituto Geofisico del
Peru (IGP), 2021)



La actividad sismica es un factor importante para el disefio y construccion
de elementos estructurales, debido a que nuestro pais se encuentra en una
zona de alta actividad sismica. Siendo de preocupacion para los ingenieros
construir estructuras cuya capacidad de resistencia del concreto pueda
soportar dichos movimientos teluricos y que estas perduren varios afos.
(Aldana & Pilco, 2020)

Varios desastres naturales ocurren en muchas partes del mundo, dejando
pérdidas humanas y econOmicas. Para el tema de investigacién de este
trabajo nos centraremos en los eventos sismicos que son muy comunes en

algunas zonas del Pera. (Enriquez & Granda, 2018)

Los edificios antiguos carecen de disefio arquitectonico y estructural y estan
construidos con materiales inferiores. Ademas, estos edificios suelen ser
construidos por los mismos residentes del area que no tienen el
conocimiento o los recursos financieros necesarios para las buenas
practicas de construccién. (VICENTE, 2018).

La probabilidad de que un sismo pueda producirse en zonas de sismicidad
alta, media y baja es de gran porcentaje y los dafios materiales pueden ser
considerables en edificios que no se han considerado la normativa vigente y
edificiosOque culminaron suOtiempo de vida como estadios, coliseos,
colegios, hospitales, etcétera). Por lo tanto, la mayoria de construcciones
elaboradas con el gobierno del Pera manifiestan deficiencias en su
estructura muy severo y débiles a sismos, de forma que muestran a que sea
propensos que experimenten un maleficio sustancial y riesgo de vidas

humanas. (Paico, 2020).

Una de las principales formas de evaluar estas estructuras autoconstruidas
es determinando sus caracteristicas estructurales y los dafios que podria

provocar ante un evento sismico en la vivienda. (Sanchez & Alvarado, 2020)



Ademas de resolver la casa como una necesidad elemental expone
alternativas de optimizacién que implican otras zonas como puntos socio-

culturales, del medio ambiente, territoriales y de sostenibilidad. (Mamani,
2018).

Figura N° 2. Zona Sismica

Recuperado de: E-030 Disefio Sismorresistente del Reglamento Nacional de

Edificaciones. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2019)



En este proyecto de Investigacion, se busca indagar sobre Disefio sismico y
Estructural que presentan las Edificacion en la localidad de Matarani,
localizado en las coordenadas 17°01°11°’S / 72°00’58’0 y a una altitud de O y
1000 m.s.n.m. Por tal motivo el presente proyecto de investigacion lleva por
Titulo Evaluacién de estructuras por métodos no destructivos, Matarani —
2021.

El Distrito de Matarani no es ajeno a estos sucesos ya que es un Distrito que
se encuentra en pleno crecimiento demografico por lo que requerira la
construccion de mas viviendas, viendo que la mayoria de viviendas son
obtenidas por invasion estas construcciones son construidas sin la
supervision técnica en todo su proceso asi mismo no son construidos con
materiales que cumplan con los estandares de calidad requeridos para una

vivienda.

En el puerto de Matarani el 96% de las viviendas son construidas por sus
propietarios con la asistencia de un maestro de obra, este problema es lo
gue nos impulso a realizar la investigacion de analizar estas estructuras que
no cuentan con un buen proceso constructivo ni la asesoria de un profesional
capacitado, también estas estructuras se han construido por etapas por lo
gue las estructuras estan mas perjudicadas presentando mas deficiencias

estructurales, siendo mas vulnerable ante los movimientos telUricos.

Por todo lo Expuesto se Realizé la Evaluacion de estructuras por métodos
no destructivos, Matarani — 2021, cumpliendo y aplicando la las Normas
Técnicas Peruanas, (E. 070 Y E.30) correspondiente a “Albanileria” y Disefio
Sismorresistente”, para prevenir colapsos, dafios y evitar inconvenientes

ante los eventos Sismicos.

Se planted el objetivo general: Evaluacién de estructuras por métodos no
destructivos, Matarani — 2021, de igual forma dentro de los objetivos
especificos se han planteado: (1) Determinar la resistencia a la compresion,

de los elementos estructurales de las viviendas del centro poblado de Puerto



Matarani al 2021. (2) Evaluar y comparar la resistencia a la compresion, de
los elementos estructurales de las viviendas del Puerto Matarani al 2021. (3)

Establecer propuestas “de mejora constructivas en la zona.



2.1.

MARCO TEORICO

Antecedentes. -

Para realizar el proyecto se tuvo como referencias de trabajos vinculados al

tema, que presentan a continuacion:

Segun (Aldana & Pilco, 2020) la resistencia determinada por los ensayos de
esclerometro y testigos circulares de concreto extraidos con equipo de
diamantina podemos determinar que el concreto es de una calidad buena a
muy buena y el rango en los que oscila la resistencia del concreto entre el
ensayo con esclerometro y el ensayo de testigos circulares de concreto esta
comprendido entre 291.45 kg/cm? a 275.4 kg/cm?, que nos demuestran que
el uso del método no destructivo del esclerometro no posee una precision
tan cercana como el ensayo de testigos circulares de concreto pero es una

opcién viable al momento de analizar estructuras.

Para (Vasquez, 2019) La evaluacion del concreto endurecido es de especial
trascendencia ya que nos posibilita decidir su resistencia de la composicion
sin alterar su funcionalidad. El propésito de este trabajo es hacer una
indagacioén sistemética de los articulos de averiguaciones encontradas sobre
la resistencia del concreto por medio de técnicas no destructivas en las

construcciones de concreto en los dltimos 10 afos.

Para (Villanueva, 2019) son afectados negativamente por la humedad que
provoca el crecimiento de musgos y vegetacion, ademas facilita la difusion
del dioxido de carbono en el hormigon (CO2) permitiendo el desarrollo de
carbonatacion en todos los casos, proceso quimico que ataca lenta y
progresivamente hacia adentro del hormigon hasta llegar al acero causando
corrosion. Los resultados del esclerdmetro dieron un hormigén de resistencia
superficial regular, 200 a 300 kg/cm?, lo cual fue ratificado con la extraccion
de nucleos; no obstante, por las caracteristicas de estas estructuras, la

resistencia deberia ser mayor.



Para (Zambrano, 2017) son 19.39% mas grandes que los valores
conseguidos de los ensayos a compresion a los especimenes de concreto
extraidos con diamantina, sin embargo, los valores de la resistencia a
compresion del concreto provenientes de los ensayos de esclerometria con
el esclerometro FORNEY.

Segun (Feijoo, Aucay, Luis, & Ordofiez, Jonnathan, 2019) La finalidad de
esta averiguacion ha sido la utilizacion de ensayos no destructivos en la
exploracién de la piedra en mineria. Se expone utilizar el esclerometro o
Martillo de Schmidt, con el propdsito de mejorar y optimizar, tiempo y dinero,
debido a que los procesos en laboratorio producen problemas al
desarrollarlos, en minas que se hallan en regiones alejadas de las
poblaciones. La virtud que da esta iniciativa, en relacion a la medicion de la
compresion de piedras en los laboratorios, es el decrecimiento de tiempos y
procesos, esta decision radica; en el estudio y evaluacién de los ensayos.
Con este modelo se muestra que, desde las pruebas llevadas a cabo in situ,
con el esclerébmetro Tipo L, da un costo que se correlaciona, llegando a la

obtencion de la resistencia a la compresion de la piedra.

Segun (Calle, 2019) la evaluacion descriptiva de la composicion del bloque
primordial de la Unidad Educativa “La Asuncién” ubicada en la metropoli de
Cuenca. Se muestran diferentes tacticas para la recoleccion de datos, como,
por ejemplo: estudio geotécnico donde se concluyé las propiedades
geoldgicas que presentaba la construccién, encuestas, mapas de peligros y
ensayos no destructivos para cuantificar las amenazas y vulnerabilidad que
poseia la composicion. La finalidad es mostrar, por medio de este plan, el
nivel de vulnerabilidad del bloque estudiado y si la condicion de la

organizacion es optima para brindar estabilidad a todos los ocupantes.

Para (Tosi & Vintimilla, 2019) La predominacion de la geometria en los
recursos estructurales tiene gran trascendencia, pues influye de forma
directa en diversos puntos como su peso e inercia. En este plan se expone

la evaluacion de 2 propuestas de loseta de compresion, variando su



geometria, micro nervando la parte; la una de manera unidireccional y la otra
bidireccional, comparandolas con los sistemas clasicos. Para examinar las
propuestas se ha llevado a cabo su modelo en un programa comercial y
ademas diversos ensayos, 2 de ellos no destructivos, abarcando la conducta
de los recursos acustica y térmicamente, al final una prueba destructiva

ensayando la flexion de los recursos.

Para (Tomas, 2017) un estudio comparativo por medio de ensayos
destructivos y no destructivos de hormigones de alta resistencia, lo cual nos
ayudaran a entender el desempefio de cada probeta ante diversas pruebas
ya sean estas fisicas o superficiales, ayudando a decidir la resistencia y la
calidad de los recursos que por medio de las pruebas nombradas
anteriormente llevadas a cabo a los especimenes de hormigdon endurecido
de un f'c = 350 kg/cm?, se recolectara informacién por medio de ensayos
efectuados en el laboratorio Médico Arnaldo Rufilli de la Universidad de

Guayaquil.

Para (Cedefo & Coello, 2019) las dosificaciones indicadas para elaborar el
hormigdn con sus respectivas resistencias, asi como las diversas patologias
que afectan a los elementos estructurales conformados de hormigén
armado. El trabajo de tesis aporta de forma explicita, el modo de como poder
realizar el ensayo no destructivo en las columnas de una edificacion
progresiva, es decir, una obra civil susceptible de ser expandido con el
tiempo. Los ensayos para este proyecto tienen el soporte de las Normas
Ecuatorianas de la Construccion (NEC) y American Concrete Institute (ACI)
la cual permite la emisién de criterios bajo principios técnicos. Se realiza el
analisis en situ de 23 columnas del proyecto “Edificio Ministerio de Nifios
Tierra Prometida” cuya edificacidon estuvo paralizada por un tiempo
aproximado de 12 afios por no contar con los recursos econOmicos
necesarios para terminar la obra desde su construccion inicial; Dentro del
andlisis mencionado se aplicaran calculos estadisticos a los valores
obtenidos por lo rebotes del esclerémetro, dichos valores fueron efectuados
a cada una de las 23 columnas para obtener un promedio de resistencia y

luego ser comparados con las ecuaciones de las normas NEC y ACI.



Segun (Del Pezo & Francis, 2021) Las cimentaciones profundas se utilizan
cuando es poco probable que las superficies sean favorables para la
cimentacion o losa de cimentacion, cuando se utilizan pilotes de hormigon,
estas condiciones pueden generar preocupaciones sobre la integridad
estructural, la resistencia y el rendimiento general de la base del pilote. La
razon de esto es que la forma y la integridad estructural de dichos pilotes
dependen de las condiciones debajo de la superficie. Las pruebas de
integridad estructural del pilote proporcionan informacion sobre las
dimensiones fisicas, la integridad o la uniformidad de los materiales
utilizados en el pilote. Estas pruebas son importantes herramientas de
control de calidad para ingenieros estructurales, ya que hay herramientas
disponibles para garantizar que no haya dafios graves que puedan afectar
las capacidades estructurales del pilote. El objetivo del presente trabajo de
titulacion es analizar y comparar la integridad de los pilotes hormigonados in
situ mediante la prueba ultrasénica Cross-Hole evidenciando la calidad del
hormigbn al localizar anomalias y continuidad de los elementos
pertenecientes al puente del estero del muerto se explica a detalle el
funcionamiento del método de ensayo para asi entender mejor los resultados
obtenidos, ademas de comprobar estos resultados con los parametros
planteados por Pyle Dinamics para el tiempo de arribo de la onda y los
valores de velocidad aceptables que dicta la norma ASTM D6760, a través
de los valores de velocidad de onda obtenidos del sistema se calculd el
coeficiente de desviacion estandar para con ello establecer una relaciéon

entre los pilotes de 8 Y 6 tubos metélicos galvanizados.

Para (Gonzaéles, 2018) Se obtuvo en funcién del tipo de suelo, la topografia
en donde se encuentran las instituciones, y la sismicidad de la zona. Se pudo
determinar que el Nivel de Riesgo Sismico de los pabellones de las
Instituciones Educativas “San Antonio” y “Abraham Noriega Valera” es
ALTO, en ambos casos debido a sus Niveles de Vulnerabilidad Sismica Altos

y Niveles de Peligro Sismico Medios.
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Para (Lopez, 2019) El concreto (hormigdn) es basicamente una mezcla de 2
recursos: agregados y pasta. La pasta, compuesta de cemento portland y
agua, une los agregados, usualmente arena y grava (piedra triturada piedra
machacada, pedrejon), construyendo una masa parecida a una piedra. Esto
pasa por el endurecimiento de la pasta de manera de la reaccion quimica del
cemento con el agua. Otros materiales cementantes (cementicios,
cementosos) y adiciones minerales tienen la posibilidad de integrar en la

pasta.

Primordialmente los agregados (aridos) se parten en 2 conjuntos: finos y
gruesos. Los agregados finos pueden ser arena natural o artificial
(manufacturadas) con particulas de hasta 9.50 mm (38 pulg.); agregados
gruesos son las particulas retenidas en la malla 1.180 mm (tamiz no.16) y
pueden llegar hasta 150 mm (6 pulg.). El tamafio mayor del agregado grueso

usualmente empleado es 19 mm o 25 mm (34 pulg. o 1 pulg.).

Tabla N° 1. Comportamiento de Resistencia la Comprension.

N° | Golpes f'c f’c Esclerometro %
MPa MPa

01 10.00 21.00 19.60 93.30
02 10.00 21.00 20.10 95.70
03 10.00 21.00 18.90 90.00
04 10.00 21.00 19.20 91.40
05 10.00 21.00 19.30 91.90
06 10.00 21.00 19.60 93.30
07 10.00 21.00 18.90 90.00
08 10.00 21.00 17.50 83.30
09 10.00 21.00 20.20 96.10
10 10.00 21.00 19.30 91.90

Recuperado de: Evaluacion del nivelo de deterioro de las estructuras de
concreto y albafileria en los modulos de vivienda de la urb. Villa médica de
Juliaca (Lopez, 2019)
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2.2.

Para (Arévalo & Vasquez, 2021) Se determind la resistencia a la compresion,
de los elementos estructurales de las viviendas del centro poblado de Puerto
Casma al 2021, encontrando que el 86% de las viviendas tienen una
resistencia a la compresion menor a los 175 kg/cm?. Se compararon los
resultados de los ensayos de esclerometria reportando que el 97% de las
viviendas cuentan con una resistencia a la compresion menor a los 210

kg/cm?.

Concreto

Para (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004) La pasta, compuesta
de cemento portland y agua, une los agregados, usualmente arena y grava
(piedra triturada piedra machacada, pedrejon), construyendo una masa
parecida a una piedra. Esto pasa por el endurecimiento de la pasta de

manera de la reaccién quimica del cemento con el agua.

Figura 3. Disefio y control de Mezcla de Concreto

Recuperado de: Componentes del concreto: cemento, agua, agregado fino,
agregado grueso, son combinados para formar el concreto (Kosmatka,
Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)
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2.3.

2.4,

Propiedades del Concreto Armado
Tabla N° 2. Propiedades del concreto
E: Modulo de ., | ou: Esfuerzo | oc: Esfuerzo
- v: Relacion
elasticidad _ maximo a maximo a
) de Poisson _ _
kg/cm=" tension compresion
15 x 10* 0.20 2.60 x 10! 3.00 x 102
27 x 10° 0.30 3.70 x 10! 3.40 x 107
Recuperado de: Modelado del dafio en elementos de concreto reforzado
(Juarez & Godinez, 2018).
Tabla N° 3. Propiedades del Acero.
E: Modulo de » o,: Esfuerzo o.. Esfuerzo
- v: Relacion _ .
elasticidad _ maximo a maximo a
de Poisson _ _
kg/cm? tension kg/cm? | compresion kg/cm?

2.039 x 108 0.30 3.20 x 103 2.90 x 10*

2.039 x 108 0.30 4.20 x 103 2.03 x 107
Recuperado de: Modelado del dafio en elementos de concreto reforzado
(Juarez & Godinez, 2018).

Agregados

“Se define los agregados como los recursos inertes del concreto que son

aglomerados por la pasta de cemento para conformar la composicién

resistente. Ocupan cerca de las % piezas del volumen total, la designacion

de inertes es relativa, pues si bien no intervienen de manera directa en las

actitudes quimicas entre el cemento y el agua para crear el aglomerante o

pasta de cemento, sus propiedades estan afectando de forma notable el

producto resultante, siendo en algunas ocasiones tan relevantes como el

cemento para el logro de ciertas caracteristicas particulares. (Gutiérrez,

2021)
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2.5.

Propiedades de los Agregados

Muestreo de agregados: Los muestreos de material, son igual de
importantes que los ensayos realizados en los agregados pétreos, es por
ello la importancia de obtener muestras representativas del material
encontrado en las canteras y con las caracteristicas de su condicion en
estado natural (ASTM INTERNATIONAL, 2019).

Contenido de humedad, relaciona la masa de agua que se encuentra
presente en el material, esta propiedad dependera, de la relacion entre la
cantidad de agua y el peso seco de la muestra, representado en porcentaje
de la misma (ASTM INTERNATIONAL, 2017).

Gravedad Especifica afadido grueso, este ensayo establece el peso
especifico y la absorcion del afiadido grueso, determinando la gravedad
especifica o densidad relativa (ASTM INTERNATIONAL, 2015).

Gravedad Especifica afiadido fino, este ensayo establece el peso especifico
y la absorcién del afadido fino, determinando la gravedad especifica o
densidad relativa. (ASTM INTERNATIONAL, 2015).

Densidad de agregados pétreos: Se utiliza para calcular la densidad, relacién
(masa/volumen), en condicién aparente, utilizado para la determinacion de
seleccionar las cantidades utilizadas en mezcla de concreto (ASTM
INTERNATIONAL, 2017).

Granulometria: Por medio de esta prueba, se clasifica los materiales selectos
para su uso como agregados, del cual se determina el cumplimiento del
tamafio de particula, justificando la distribucion y su tamafio (ASTM
INTERNATIONAL, 2019).

Especificacion normalizada de agregados: Las especificaciones, que se

consideran para asegurar la aceptacion de agregados, como por ejemplo las

14



2.6.

impurezas que podrian afectar el concreto, ademas de asegurar la
disponibilidad de los agregados en la zona donde se realizaran los trabajos,
ademas esta especificacion regula la calidad del agregado, el tamafio
maximo nominal y requisitos de granulometria especificos (ASTM
INTERNATIONAL, 2018)

Propiedades Mecanicas del Concreto

Resistencia a la Abrasion. -

La matriz del cemento, los aridos y su alianza se ven atacados por estas
tensiones siendo este ataque por consiguiente primordialmente mecanico.
La resistencia a la abrasion del cemento hidratado es menor que la de los
aridos, en particular con una matriz del cemento porosa (alto contenido en
agua). (Celestino, 2018)

Resistencia a la Compresion. -

La resistencia a la compresién del concreto habitualmente se la cuantifica a
los 28 dias de vaciado el concreto, aun cuando en construcciones especiales
como tuneles y presas, 0 una vez que se emplean cementos especiales,
tienen la posibilidad de especificarse tiempos menores o mas grandes a 28
dias. En tuneles es bastante recurrente usar la resistencia a los 07 dias o
menos, a medida que en presas se frecuenta usar como alusion la

resistencia a los 56 dias o mas. (Celestino, 2018)

Resistencia a la Traccion. -

El concreto tiene bastante baja resistencia a la tensién y por consiguiente
esta propiedad no se tiene presente en el disefio de construcciones clasicos.
La resistencia a la tension es complicada de medir mediante ensayos
directos, debido 50 a los esfuerzos para montar las muestras y las
incertidumbres que hay sobre los esfuerzos secundarios inducidos por los

implementos que sujetan las muestras. (Celestino, 2018)
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Resistencia a la Flexion. -

La resistencia a la flexion de un concreto es baja comparativamente con su
resistencia a la compresion, sin embargo, bastante mayor a su resistencia
en traccion pura. Este parametro es aplicado en construcciones como por
ejemplo pavimentos firmes; ya que los esfuerzos de compresion que resultan
en el area de contacto en medio de las llantas de un transporte y el
pavimento son alrededor de equivalentes a la presién de inflado de las
mismas, la cual en el peor de los casos puede llegar a ser de 5 o0 6 kg/cm;
este esfuerzo sobre un pavimento de concreto hidraulico resulta bastante
bajo con interaccion a la resistencia a la compresion del concreto que
cominmente cambia entre 150 y 350 kg/cm? en nuestro medio. (Celestino,
2018)

Moédulo de elasticidad. -

Es la capacidad del concreto de deformarse bajo carga, sin tener
deformacion persistente. Deformacion en compresion, sin embargo,
convencionalmente se acostumbra definir un Médulo de Elasticidad Estatico
del concreto, mediante una recta tangente a la parte inicial del diagrama o
una recta secante que junta los inicios del diagrama con un punto
establecido, que usualmente es un porcentaje de la tensién ultima. En criterio
las mezclas mas ricas 52 tienen mdédulos de elasticidad mayores y mas

enorme capacidad de deformacion. (Celestino, 2018)

Adherencia. -

Gracias a la baja resistencia del concreto para tolerar esfuerzos de traccion,
se colocan en su interior barras de acero, el material de esta forma obtenido
se llama concreto armado. A partir de la perspectiva de la resistencia lo cual
hace viable que el concreto y el acero se porten como un solido exclusivo,

es la cohesion. (Celestino, 2018)
Durabilidad. -

Se define como durabilidad a la velocidad del material para resistir la accion

de la intemperie, los ataques quimicos, abrasivos y cualquier otro proceso
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2.7.

de deterioro. Es indispensable que el concreto mantenga su forma original,
su calidad y serviciabilidad cuando esta expuesto al medio ambiente, tal ha
sido proyectado. Cuando esto pasa se asegura que el concreto es durable.
Los elementos que alteran esta propiedad pueden ser externos o internos.
(Celestino, 2018)

Patologias del Concreto

"La deteccion de un PROCESO PATOLOGICO en el planeta profesional
suele estar encaminada a su solucion, que implica la composicion de la
unidad constructiva dafiada para restaurar su funcionalidad arquitectonica-
constructiva inicial". “Este estudio tiene que seguir la linea inversa del
proceso, pasando del impacto a la causa, pasando por las 3 etapas
necesarias de sintoma o impacto, evolucion y origen o causa. Todos los
autores coinciden en que dicho estudio debe ser metédico e intensivo, para
eso debe ser necesario: adoptar y limitar 37”. Por tanto, y ante los diversos
tipos de recursos estructurales que tienen la posibilidad de componer una
propiedad (obras de hormigén armado) y de los diferentes procesos
patolégicos que tienen la posibilidad de dafar la totalidad, serd necesario
examinar las actuaciones que tenga la posibilidad de llevar a cabo para
afirmar la permanencia de su desempefo constructivo. (Rivera, 2021).

Figura 4. Patologias en Muro de albafileria.
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2.8.

Recuperado de: DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS
DEL CONCRETO EN LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA DE
ALBANILERIA CONFINADA DEL CERCO PERIMETRICO DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA 304, DEL DISTRITO DE CHIMBOTE,
PROVINCIA DEL SANTA, REGION ANCASH, OCTUBRE 2016 (Garcia,
2016)

Curado del Concreto

El curado es sin duda uno de los procesos mas relevantes en el hormigon,
porque afecta a todas las caracteristicas del hormigdn. Esta guia explica por
gué se debe curar el concreto, resume el procedimiento para hacerlo,
sugiere materiales diseflados para el proceso y muestra como el cemento, a
pesar de tener particulas bastante finas, no esta completamente hidratado,
sino que comienza de afuera hacia adentro. que no reaccionara
desperdiciando su potencial. Por esta razén, es necesario continuar con el
suministro de agua después de la solidificacién para completar el proceso
de hidratacién. Este proceso se llama CURADO. (EUCLID GROUP
TOXEMENT, 2016)

Figura N° 5. Hidratacion de la particula de cemento.

1 33um—

Parte sin Hidratar
Parte Hidratada

Esquema de un grano de cemento en
proceso de hidratacion
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2.9.

Recuperado de: GUIA BASICA PARA EL CURADO DEL CONCRETO
(EUCLID GROUP TOXEMENT, 2016)

Prueba de Compresion

La resistencia a la compresion especificada esta representada por el signo
fc, y la resistencia a la compresion real fc del hormigén deberia superarla.
Generalmente, se expresa en kg por centimetro cuadrado (kg/cm?),
megapascales (MPa) o libras por pulgada cuadrada (Ib / in? o psi) a los 28
dias. La resistencia a la compresion fc alcanzada por el hormigon es
funcionalidad de la interaccion agua-cemento (o interaccién agua-cemento),
nivel de hidratacién, curado, condiciones del medio ambiente y edad del
hormigén. (Luna, 2021)

Figura N° 6. Elaboracion y curado de probetas cilindricas de concreto.

Recuperado de: Elaboracion y Curado de Probetas Cilindricas de Concreto
(Luna, 2021)
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Figura N° 7. Elaboracion y curado de probetas cilindricas de concreto.
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Recuperado de: Elaboracion y Curado de Probetas Cilindricas de Concreto
(Luna, 2021)

Perforacion Diamantina

La perforacion con extraccion de testigos o diamantina es un método de
perforacion rotatoria que se utiliza para extraer muestras de ndcleo de rocas
y suelos. Sus aplicaciones mas comunes se pueden encontrar en
investigaciones mineras, geoldgicas o con fines de cimentacion profunda en

obras de ingenieria. (Salas, 2016)
Esclerémetro o indice de Rebote

El ensayo esclerométrico o indice de rebote mediante esclerometro es una
prueba no destructiva de la resistencia del hormigon. La disefié y desarrollo
el ingeniero suizo Ernest Schmidt en los afios 40. Patentado como martillo
SCHMIDT, siendo su valor “R” (indice de rebote) una unidad adimensional
gue relaciona la dureza superficial del hormigdn con su resistencia de modo
experimental. (SANJUAN, 2021)
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Figura 8. Esclerométrico o indice de rebote
&1 N

Recuperado de: Resistencia del hormigon mediante esclerémetro o indice
de rebote. (SANJUAN, 2021)
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

=

G1: Evaluaciéon de Estructuras.

O1: Resistencia a la compresién (método no destructivo)
Variables y operacionalizacion

Variables: Evaluacion de estructuras de Concreto

Operacion: Golpe directo al Concreto para medir su resistencia.

Poblacién (criterios de seleccién), nuestra, muestreo, unidad de

analisis

Poblacion: Viviendas del Puerto Matarani

P =335

Criterios de Seleccion: Elementos Estructurales de Puerto Matarani.
Error = 15%

p = 50%

g = 50%

Muestra: 50 viviendas del Puerto de Matarani.

Muestreo: Aleatorio.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Se utilizo una Ficha técnica de observacion de elementos estructurales,
basados en la norma ASTM C-805.

Esclerémetro.

Detector de Acero.
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3.5.

3.6.

3.7.

Procedimientos

Ubicacion de la zona:

Puerto Matarani, Distrito de Mollendo, Provincia Islay, Regién Arequipa.

Evaluacion in situ:
Descripcion de la realidad Problemética.

Ensayo de Esclerometria.

Trabajo de Gabinete:
Calcular Resistencia a la compresion de elementos estructurales.

Presentacion de intervencién en dicha zona.

Método de analisis de datos

Gréficos Estadisticos en el programa Software Microsoft Excel y cuadro

comparativos.

Aspectos éticos

Los datos presentados en la tesis corresponden a los resultados obtenidos
en campo mediante la norma ASTM C-805 vy el llenado de las fichas (revisar
anexos) que se encuentran debidamente certificadas por el Laboratorio de
Concreto Geotécnicas F&G E.l.LR.L. que dan fe de la originalidad de los
mismos, ademas se respeto la propiedad intelectual en la tesis con las citas

y referencias bibliogréficas.
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V. RESULTADOS

Tabla N° 4. Resultados en vivienda 01
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Tabla N° 6. Resultados en vivienda 03
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Tabla N° 7. Resultados en vivienda 04
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Tabla N° 8. Resultados en vivienda 05
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Tabla N° 9. Resultados en vivienda 06
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Tabla N° 10. Resultados en vivienda 07
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Tabla N° 11. Resultados en vivienda 08
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Tabla N° 12. Resultados en vivienda 09
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Tabla N° 13. Resultados en vivienda 10
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Tabla N° 14. Resultados en vivienda 11
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Tabla N° 15. Resultados en vivienda 12
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Tabla N° 16. Resultados en vivienda 13
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Tabla N° 17. Resultados en vivienda 14
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Tabla N° 18. Resultados en vivienda 15
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Tabla N° 19. Resultados en vivienda 16
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Tabla N° 20. Resultados en vivienda 17
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Tabla N° 22. Resultados en vivienda 19
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Tabla N° 23. Resultados en vivienda 20
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Tabla N° 24. Resultados en vivienda 21
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Tabla N° 25. Resultados en vivienda 22
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Tabla N° 26. Resultados en vivienda 23

P-23
COLUMNA

24

24

20

20

20

24

20

20

22

13.00

130.00

O O N| O g | W N| =

=
o

Tabla N° 27. Resultados en vivienda 24
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Tabla N° 28. Resultados en vivienda 25
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Tabla N° 29. Resultados en vivienda 26
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Tabla N° 30. Resultados en vivienda 27
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Tabla N° 31. Resultados en vivienda 28
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Tabla N° 32. Resultados en vivienda 29
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Tabla N° 33. Resultados en vivienda 30
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Tabla N° 34. Resultados en vivienda 31
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Tabla N° 35. Resultados en vivienda 32
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Tabla N° 36. Resultados en vivienda 33
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Tabla N° 37. Resultados en vivienda 34
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Tabla N° 38. Resultados en vivienda 35
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Tabla N° 39. Resultados en vivienda 36
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Tabla N° 40. Resultados en vivienda 37
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Tabla N° 41. Resultados en vivienda 38
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Tabla N° 42. Resultados en vivienda 39
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Tabla N° 43. Resultados en vivienda 40
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Tabla N° 44. Resultados en vivienda 41

P-41
COLUMNA

21

21

22

21

21

21

21

21

20

21

11.00

110.00
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Tabla N° 45. Resultados en vivienda 42

P-42
COLUMNA

21

21

21

22

22

22

24

24

25

23

15.00

150.00

44



21

O 00 Nl O O | W N| =

[EEN
o

Tabla N° 46. Resultados en vivienda 43

P-43
COLUMNA

22

22

20

24

22

22

22

20

21

13.00

130.00
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Tabla N° 47. Resultados en vivienda 44

P-44
COLUMNA

23

21

22

23

23

22

24

24

25

23

15.00

150.00
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Tabla N° 48. Resultados en vivienda 45

P-45
COLUMNA

20

20

21

23

23

22

24

24

20

21

13.00

130.00
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Tabla N° 49. Resultados en vivienda 46

P-46
COLUMNA

22

20

21

22

23

22

20

21

22

23

13.00

130.00

46
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Tabla N° 50. Resultados en vivienda 47

P-47
COLUMNA

20

21

22

23

20

21

22

24

25

23

13.00

130.00
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Tabla N° 51. Resultados en vivienda 48

P-48
COLUMNA

22

22

22

21

23

22

21

24

25

23

15.00

150.00

47
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Tabla N° 52. Resultados en vivienda 49

P-49
COLUMNA

24

23

22

23

22

24

24

22

23

15.00

150.00
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Tabla N° 53. Resultados en vivienda 50

P-50
COLUMNA

22

24

25

23

21

21

24

24

25

23

15.00

150.00

48



V.

DISCUSION

Figura N° 9. Cuadro de Resumen de Resistencia de Compresion.

175

<140;175>
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De la figura 9, se evalGa que el 58% de las estructuras tienen una resistencia
a la compresion (f'c) menor a 140 kg/cm? 38% de las estructuras un f'c mayor
a 140 kg/cm? y menor a 175 kg/cm? y solo el 4% tiene un concreto mayor a
175 kg/cm?.

Figura N° 10. Tiempo de Vida de las Estructuras de Concreto
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De la figura 10, se evalla que el 41% de las estructuras tienen una edad
mayor a 25 afos, 29% mayor a 18 anos, 20% mayor a 12 afios y 10% mayor
a 6 afos, sin embargo y pese a que algunas estructuras tienen pocos afnos

de construccion, no cumplen con la resistencia de 175 kg/cm?.
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VI.

CONCLUSIONES

Se evaluaron por métodos no destructivos (esclerometria), 50 viviendas del

Puerto Matarani, del distrito Mollendo, Provincia de Islay, Regién Arequipa.

Se determind la resistencia a la compresion, de los elementos estructurales
de las viviendas del Puerto Matarani al 2021, encontrando que el 58% de las

viviendas tienen una resistencia a la compresion menor a los 140 kg/cm?.

Se compararon los resultados de los ensayos de esclerometria reportando
gue el 96% de las viviendas cuentan con una resistencia a la compresion

menor a los 175 kg/cm?.
Se indica que es necesario un analisis de calidad de los agregados en la

zona, ademas de establecer mejoras en el proceso constructivo y

mantenimiento a las estructuras de la zona.
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VII.

RECOMENDACIONES

Ademaés de efectuar métodos no destructivos (esclerometria), se recomienda
un analisis por métodos destructivos (diamantina) para la intervencion en el
Puerto Matarani, del distrito de Mollendo, Provincia de Islay, Regién

Arequipa.

Del andlisis de resistencia a la compresién, se recomienda un analisis

exhaustivo de las patologias del concreto en la zona.
De la evaluacion en la zona, se requiere un mapa de suelos, para evaluar la
zonificacion a fin de establecer recomendaciones a los pobladores para la

ubicacion de las viviendas y procesos constructivos.

Evaluacion de las canteras de influencia en la zona, asi como la calidad de

los materiales de construccion.
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