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Resumen

En la presente tesis se ha evaluado las edificaciones autoconstruidas en centro
poblado Las Américas del distrito de Abancay con el objetivo especifico de determinar
la resistencia a la compresion, flexion y elasticidad del concreto armado, con el
resultado de resistencia a la comprension, se analizé la resistencia a flexion aplicando
la NTE. E.060 del Capitulo 8 y 9 indicado, el Médulo de Elasticidad Ec = 4700\f'c y
Médulo de Rotura fr = 0.62Vf c. Utilizando el equipo de medicién el esclerometro, digital
PINZUAR PC 137A. Se aplicé a 8 edificaciones autoconstruidas, al respecto se tomo la
poblacion de 590 cuadriculas en vigas y columnas, se determiné una edificacion por
urbanizacion y asociacion del centro poblado Las Ameéricas, con muestra de 58
cuadriculas conformado por elemento estructural (vigas y columnas), con 16 lecturas
por cuadricula llegando 928 rebotes esclerométricas, de tipo de investigacion aplicada
con enfogue cuantitativo.
La recoleccién de dato de campo fue, la ficha de observacion para sintetizar a través de
programas béasicos como el Excel, Microsoft Word y Software de esclerbmetro para
descargar los datos almacenados.
Después de toda la informacién recogida de edificaciones autoconstruidas, se llega a
una conclusién a través de ensayo no destructivo el esclerometro, la prueba de
resistencia alcanzado del concreto, no cumple las edificaciones con la Norma Técnica
de Edificacién E.060, donde se propone la alternativa de solucion con valores de la
edificacion 2, siendo superior a 210 kg/cm? en la tesis.

Palabras clave: Ensayo no destructivo (esclerometro), resistencia a la

compresion, resistencia a la flexion, edificacion.
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Abstract

In the present thesis, the self-constructed buildings in the Las Américas populated
center of the Abancay district have been evaluated with the specific objective of
determining the resistance to compression, flexion and elasticity of the concrete, with
the result of resistance to compression, the resistance was analyzed to bending
applying the NTE. E.060 of Chapter 8 and 9 indicated, the Modulus of Elasticity Ec =
4700+fc and Modulus of Rupture fr = 0.62Vf'c. Using the PINZUAR PC 137A digital
sclerometer measuring equipment. It was applied to 8 self-built buildings, in this regard
the population of 590 squares in beams and columns was taken, a building was
determined by urbanization and association of the Las Américas populated center, with
a sample of 58 squares made up of structural elements (beams and columns), with 16
readings per grid, reaching 928 sclerometric rebounds, of the type of applied research
with a quantitative approach.

After all the information collected from self-constructed buildings, a conclusion is
reached through the non-destructive test of the sclerometer, the resistance test reached
of the reinforced concrete, the buildings do not comply with the Technical Building
Standard E.060, where it is proposed the solution alternative with building 2 values,

being higher than 210 kg/cm? in the thesis.

Keywords: Non-destructive test (sclerometer), compressive strength, flexural

strength, building
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Capitulo |
Planteamiento del problema
1.1 Realidad problemética

Segun Llamccaya (2018): Las viviendas en el mundo son cada vez mas
importantes para el hombre. En pais de América Latina en desarrollo presenta carencia
las viviendas en diferentes lugares, aumenta la construccion informal. El sismo es el
fendmeno que genera mayor destruccion en ciudades, no existe lugar en el mundo la
contingencia que ocurra el sismo.

Asi mismo CAPECO, indica que el 80 % las viviendas en el Peru son informales,
y este valor sube al 90 % en los suburbios y ciudades pequefias, también segun los
datos del censo de 2017 en la region Apurimac, existen 19,043 viviendas particulares,
de los cuales es de interés saber el estado de las mismas.

Para Enriquez & Granda (2018): El Per( esta ubicado en una zona tectonica de
mayor sismicidad, siendo comprometidas por la placa de Nazca y Continental. Ademas,
presenta cambios naturales que genera incertidumbre en cuanto a su exposicién sobre
posibles desastres, donde las familias peruanas deben ser conscientes y tomar la

asesoria técnica en la construccion.



En efecto se requiere saber la resistencia y qué calidad tiene el concreto en las
columnas y vigas existentes, y asi proponer la solucion frente a las futuras
construcciones de las edificaciones, que estén en concordancia segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones E.060 y asi garantizar la vida de las familias que ocupan en
las edificaciones.

En centro poblado Las Américas de la ciudad de Abancay, las edificaciones
autoconstruidas, las obras particulares, no tiene control a la resistencia del concreto,
debido que es construido sin supervision y orientacion técnica de profesionales esto
trae consigo problemas, Se ve constante el incremento de edificaciones que se
construyen con materiales de baja calidad debido a escasa recurso econémico, este
proceso constructivo lleva de manera informal, esto no garantiza la vida util de la
edificacién. También las vigas y columnas en una condiciéon pésima, motivo probable
de la mala dosificacién de concreto y colocacion, para ello es necesario el control de

calidad del concreto para evitar los desastres futuros que puede darse frente al sismo.



1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Formulacién de problemas
1.2.2 Problema general

¢,Cual es la resistencia del concreto armado en edificaciones autoconstruidos en

el centro poblado Las Américas — Abancay, 20227
1.2.3 Problemas especificos
1) ¢,Cual es la resistencia a la compresioén del concreto armado en edificaciones

autoconstruidos en el centro poblado Las Américas — Abancay, 20227
2) ¢, Cudl es la resistencia a la flexion del concreto armado en edificaciones

autoconstruidos en el centro poblado Las Américas — Abancay, 20227
1.3 Justificacion de la investigacion

La presente tesis se realiza con el propdsito de contribuir con la informacion
cientifica sobre la resistencia del concreto armado en edificaciones autoconstruidos en
centro poblado Las Américas en la ciudad de Abancay.

La justificacion cientifica; es importante saber qué tan confiable es la alternativa,
la prueba de resistencia a la compresion y flexiébn en columnas y vigas con el equipo
esclerometro, para dar el uso facil, siendo importante porgue permite conocer su
resistencia del concreto sin recurrir a ensayos destructivos.

Justificacién social; la mayoria de las edificaciones construidas en el centro
poblado Las Américas, desconocen la resistencia de concreto en la ejecuciéon de obras,
al respecto se busca evaluar la resistencia del concreto en columnas y vigas existentes,

tomando el equipo de medida para llenar los datos del ensayo.



Justificacibn econ6mica; es importante conocer que el sector de
autoconstruccion de edificaciones, se incrementa a diaria, la situacion con el tiempo
genera perjuicios economicos a las familias, donde el costo de edificaciones
autoconstruidos sera mayor frente al perjuicio por sismo.

1.4 Objetivos de lainvestigacion
1.4.1 Objetivo general

Evaluar la resistencia del concreto armado en edificaciones autoconstruidos en

el centro poblado Las Américas — Abancay, 2022
1.4.2 Objetivos especificos
1) Determinar la resistencia a la compresion del concreto armado en edificaciones

autoconstruidos en el centro poblado Las Américas — Abancay, 2022
2) Determinar la resistencia a la flexion del concreto armado en edificaciones

autoconstruidos en centro poblado Las Américas — Abancay, 2022
1.5 Delimitacion de la investigacion
1.5.1 Espacial

Se delimita espacialmente en el centro poblado Las Américas, distrito de
Abancay, provincia de Abancay, region Apurimac que corresponde para obtener los
resultados pertinentes.

1.5.2 Temporal
Corresponde, evaluacion de edificaciones en el afio 2022.
1.5.3 Social
La delimitacion social, no se aplica en este caso se va evaluar el concreto

armado.



1.5.4 Conceptual

La investigacién que se realizd, contempla de aspectos puntuales de evaluacion
a la resistencia del concreto armado en edificaciones autoconstruidos. Los marcos
tedricos fueron extraidos de repositorios digitales, fuentes primarias relacionados con el
texto de Escuela Profesional de Ingenieria, Normas Técnicas Peruanas entre otros.
Para evaluar el concreto se utilizd el equipo esclerometro tomando lectura el rebote
sobre el concreto en cuadriculas.

1.6 Viabilidad de la investigacion

La evaluacion del concreto, es factible porque existen investigaciones para
determinar los resultados realizando el uso de férmulas y ensayos. Por citar algunos,
libros, Norma Técnica Peruanas como referencia.

La viabilidad tecnoldgica; es viable cuenta con el equipo de medida el
esclerdmetro para el ensayo en campo.

Social; es viable porque los propietarios de las edificaciones autoconstruidas nos
permiten el ingreso al interior de su edificacion para recolectar el ensayo
correspondiente de la resistencia del concreto, asi mismo, se tiene a disposicion del
laboratorio Conchipa. EIRL.

Economicamente es viable, pues el equipo que se uso fue manipulado por un
experto para el ensayo en el lugar para determinar los resultados, si es econémico al

alcance del investigador el costo.



1.7 Limitaciones

No se conté la disponibilidad de edificaciones para el acceso inmediatamente, se
tenia que solicitar a los propietarios, de cuya edificacion sea no tarrajeado. También se
limité debido a que el laboratorio de la facultad no cuenta con todos los equipos
posibles, para ensayos no destructivos del concreto en estado endurecido. Se solicité a
servicio de un laboratorio particular en la ciudad de Abancay. Donde ocasioné mayor
costo la presente investigacion y los datos estadisticos para viviendas autoconstruidas

del centro poblado Las Américas no cuenta.



Capitulo I
Marco teorico

2.1 Antecedentes de lainvestigacion
2.1.1 A nivel internacional

Cedefio & Coello (2019), realizaron un estudio titulado “Analisis de la resistencia
de columnas de hormigon armado mediante método no destructivo, para la ampliacion
del edificio ministerio de nifios tierra prometida”, Universidad de Guayaquil, Ecuador. El
objetivo de la investigacion fue analizar columnas de concreto armado por el método no
destructivo. Como muestra realiza el andlisis en situ de 23 columnas, aplicé célculos
estadisticos obtenidos por los rebotes del esclerémetro, donde fueron efectuados en
las 23 columnas para obtener un promedio de resistencia y ser comparados con norma
NEC y ACI. EIl diseiio del estudio fue alcance descriptivo y arribo a la siguiente
conclusién, analizando un total de 23 columnas tomo por columna 6 rebotes para su
célculo respectivo en donde 16 columnas representan al 70% del total, segun las
normas NEC y ACI cumpliendo con la resistencia con la cual fue disefiado, mientras 7

columnas representan 30% de total no cumplen con la resistencia para la norma ACI



mientras 3 columnas no cumplen con la resistencia de norma NEC tampoco cumple
con las especificaciones.

Naira & Palacios (2019), realizaron un estudio titulado “Obtencion de
correlaciones para determinar la resistencia a la compresion y modulo de rotura del
hormigébn mediante ensayos esclerométricos”, Universidad Central del Ecuador. El
objetivo fue determinar la resistencia a compresion y modulo de rotura del hormigon
mediante ensayos esclerométricos empleando modelos matematicos y de prediccion
con un 90 % de confiabilidad en los resultados. El disefio de la investigacion es
experimental correlacional observacional la muestra de dicha investigacion se elaboro a
partir de 18 disefios de hormigon donde 108 cilindros y 36 vigas normalizadas,
realizaron ensayos esclerométricos, de compresion y flexién. Llegando a una
conclusién, ensayos no destructivos permite obtener la resistencia del hormigén sin
afectar la integridad de edificaciones al emplear la evaluacién de estructuras existentes,
también que el martillo de rebote permite obtener una estimacion de la resistencia del
hormigon en sitio, determina la uniformidad del hormigon, delimita zonas de baja
calidad.

Calle (2018), realizé un estudio titulado “Evaluacion correcta del hormigon
mediante ensayos esclerométicos”, Universidad Mayor de San Andrés, Bolivia. El
objetivo es evaluar la aplicacion del ensayo no destructivo de esclerometria para la
prevision de la resistencia a compresion del concreto.

Barreto & Ganzhi (2018), realizaron un estudio titulado “Evaluacion de columnas
de hormigén armado mediante método no destructivo”, Universidad de Cuenca,

Ecuador. El objetivo de esta investigacion fue analizar por el método no destructivos las



columnas en edificaciones. Donde se evalla 4 unidades educativas para verificar la
resistencia a la compresion, la carbonatacion y comparar con norma correspondiente,
conforma muestra del70 con 16 rebotes en cada una. Llegando a una conclusion que
el andlisis realizado en campo con esclerémetro que la resistencia a la compresion de
columnas varia de acuerdo a la intemperie y la humedad en el cual fue ensayada.

Ipiales (2015), realizé un estudio titulado “Guia de evaluacion de estructuras de
hormigbn armado y procedimientos de ensayos no destructivos, previo a su
intervencion y reparacion”, Universidad Internacional del Ecuador. El objetivo fue
elaborar una guia de evaluacion de estructuras de hormigon para los profesionales; asi
mismo para el organismo de ingenieria civil. Desarrolld con el método inductivo,
experimental, cuantitativo donde le permitio realizar un estudio especifico y determinar
los mas importantes de la encuesta. En conclusién, los problemas se enfocaron a la
calidad del concreto aplicada, se determiné resistencias inaceptables menores al 85 %
de la resistencia de disefio 240 kg/cm?.
2.1.2 A nivel nacional

Arévalo & Vasquez (2021), realizaron un estudio titulado “Evaluacion por el
método no destructivo del concreto estructural de las viviendas de Puerto Casma,
2021” Universidad César Vallejo, Lima, Peru. El objetivo fue evaluar el estado actual
de columnas y vigas del concreto armado, con muestra representativa de 37 viviendas
él estudio es descriptivo, de nivel cuantitativo, disefio comparativo. En conclusién, que
la resistencia a la compresion de los elementos estructurales, no llega a la resistencia

requerida (21MPa) en elementos estructurales.
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Quispe (2019), realiz6 un estudio titulado “Evaluacién de la resistencia a
compresion del concreto en edificaciones comunes de la ciudad de Puno 2018’,
Universidad Nacional de Altiplano, Puno, Perl. El objetivo de esta tesis fue conocer el
estado actual del concreto en edificaciones comunes, realizado con esclerémetro, por
ser de facil muestreo y precision considerable. Tomé las normas ASTM C805 y UNE-
EN-12504-2 el uso del esclerometro. El disefio que aplico es no experimental,
transversal correlacional llegando a una conclusion los resultados muestran la
precariedad en construccion de viviendas, concretamente la resistencia del concreto a
esfuerzos de compresion, el 82.26 % del concreto vaciado en viviendas en la ciudad de
Puno no supera a los 210 kg/cm? considerado segin el Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Cuyate (2019), realizo un estudio titulado “Evaluacion de la resistencia en
compresién del concreto usado en construcciones informales en la ciudad de Monsefa,
Chiclayo”, Universidad César vallejo, Chiclayo, Peru. El objetivo de esta tesis fue
evaluar la resistencia del concreto en las construcciones informales y verificar los
elementos estructurales si cumplen los parametros estipulados en la norma. El disefio
es tipo correlacional, cuantitativo se recolecto muestras en llenado de zapatas,
cimentaciones, columnas y losas de diferentes sectores, la muestra corresponde a 13
viviendas. Concluye los resultados obtenidos fue alarmante por las construcciones
ninguno llego a cumplir la resistencia minima en la norma, llegando a una resistencia
promedio de 139.09 kg/cm?, en probetas curadas por el método de aspersién directa.

Vélez (2019), realiz6 un estudio titulado “Determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto mediante el método de esclérometria”, en la Universidad
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Peruana de Ciencias Aplicadas, Lima, Peru. El objetivo de esta tesis fue determinar la
resistencia del concreto. La muestra representativa es de un total de 323 probetas
efectivas, el instrumento aplicado es esclerometro, Maquina de ensayo Uniaxial y tamiz
granulométrico. En conclusién, el método desarrollado es mas confiable que el método
tradicional con grado de confiabilidad mayor del 95 %.

Amat y Ledbn & Valero (2018), realizaron un estudio titulado “Analisis
comparativo y relacion entre los métodos destructivos y no destructivos de la
resistencia a compresion de concreto para la ciudad de Arequipa”, en la Universidad
Catdlica de Santa Maria, Arequipa, Peru. El objetivo fue realizar analisis comparativo
experimental aplicable entre las resistencias obtenidas mediante método no
destructivos y los métodos tradicionales. Muestra el disefio de mezcla en tres tipos de
cemento tales como: cemento tipo I, tipo HE y tipo IP para cinco diferentes resistencias,
175 kg/cm?, 210 kg/lcm?, 280 kg/cm?, 350 kg/cm? y 420 kg/cm?. En conclusioén, que los
resultados que presentan las tablas y figuras en esta tesis son aplicables para
concretos de la ciudad de Arequipa en el campo de construccion, el ensayo no
destructivo nos permite estimar aproximadamente la resistencia y la calidad del
concreto in situ sin embargo los ensayos no destructivos no remplazan el ensayo
destructivo de rotura de briqueta.

2.1.3 A nivel regional y local
A nivel local, no se encontré la informacion sobre la evaluacion del concreto

armado con ensayo no destructivo.
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2.2 Bases teodricas
2.2.1 Resistencia del concreto armado
2.2.1.1 Historia del concreto

Instituto del concreto (2005) afirma lo siguiente. El concreto nace en la época de
griego donde en la civilizacion los humanos vieron obtener su casa para ello utilizaron
una mezcla de arcilla, cal y arena para el muro de estructura simple para la
construccion.

La adicion en la mezcla, piedra triturada, ladrillos rotos, da como origen como
primer concreto en la historia, posteriormente fue por romanos siguiendo la idea de los
griegos también en Latinoamérica quedo las muestras construidas por Mayas, Aztecas,
Machu Pichu y otros se desarrollé con materia prima para estructuras importantes de
ingenieria y tecnologia del concreto, durante la civilizacion precolombina. (pp. 14-15)
2.2.1.2 Historia del concreto armado

Nistal, y otros (2012) enuncia asi. Se sabe que la union del concreto mas el
acero forman un concreto armado, nace en el afio 50 del siglo XIX. En la década de
imperio romano y renacimiento ellos utilizaron como recurso para reforzar la albafiileria
con grapas de bronce o hierro cuando la traccion era excesiva particularmente en
bdévedas y arcos en forma de U en cara traccionada. Donde la primera vez se realizd
las cajas de flores y jarrones para decoracion de jardines por Monier, Francia 1850y la
segunda fue la barca de Lambot presentado en Paris 1855. (PP. 6-7)
2.2.1.3 Definicion concreto

Abanto (2009) afirma. El concreto es la uniébn de cemento, agregados, aire y

agua en cantidades adecuadas segun disefio esencialmente para la resistencia.
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El cemento al entrar en contacto con el agua y agregados reacciona
guimicamente, esto forman un material heterogéneo. (p. 11)
2.2.1.4 Concreto simple

Abanto (2009), Define asi. Es la uniéon de cemento, agregados y agua. Lo cual el
agregado grueso cumple de ser envuelto en su totalidad con la pasta del cemento,
mientras el agregado fino es llenar los espacios de agregado grueso y ser cubierto con
la misma pasta. (pp.12-13)
2.2.1.5 Concreto armado

Abanto (2019) afirma asi. Es cuando el concreto simple lleva armaduras de
acero para reforzar, que trabajan los dos materiales en conjunto, la armadura permite
soportar a traccion e incrementa resistencia a la compresion del concreto. (p. 13)
2.2.1.6 Cemento

Quispe (2019), el cemento es el que une los materiales aglomerantes como
también es mas resaltante en mundo de la construccion.

Presentado por Joseph Aspdin en el afio 1824 Inglaterra, a partir de esos anos
el cemento viene consolidando en la industria de la construccion, donde méas de 800
millones de toneladas se produce al afio. El cemento es un Clinker finamente molido,
calcinado a temperatura elevado, que contiene cal, alimina, fierro y silice en una
cantidad determinada. (p.26)
2.2.1.6.1 Clasificacion del cemento

Abanto (2009), el cemento es fabricado en cinco tipos con propiedades

normalizados en base de la norma ASTM, para el cemento portland (C 150) y se tiene.
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Tipo I: Es para obras de concreto en general, también no se especifica el uso de
otros cuatro tipos de cementos.
Tipo Il: Es para obras de concreto en general, expuestas a sulfatos donde
requiere calor moderado de hidratacion.
Tipo lll: Tiene una resistencia inicial alta, llegando en tres dias la resistencia
desarrollada en 28 dias realizado con cemento tipo | y tipo II.
Tipo IV: Requiere bajo calor de hidratacion
Tipo V: Requiere alta resistencia a accion de sulfatos, se aplica en obras de
hidraulica expuesta a aguas con alto contenido de alcalisis y aguas del mar.
2.2.1.6.2 Composicién quimica del cemento
Se sabe que el cemento tiene una mezcla de diferentes compuestos, da
resultado impractico la representacion como féormula quimica. No obstante, pero se

considera cuatro componentes que contribuyen mas del 90 % el peso del cemento.

Compuesto quimico abreviatura
Silicato tricélcico (3Ca0.Si0,) CsS

Silicato dicalcico (2Ca0.Si0,) C,S
Aluminato tricalcico (3Ca0.AL,05) C; A
Aluminato ferrita tricalcica (4Ca0.AL,05Fe,03) C,AF

Estos componentes determinan el comportamiento en cemento, al momento de
ser en estado plastico al pasar en endurecimiento después de la hidratacion. (pp. 17-

18)
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2.2.1.7 Agregados

Norma Técnica de Edificacién (E.060) (2015), los agregados para concreto
deben cumplir la NTP correspondientes. En cuanto no cumpla el requisito indicado en
la NTP debera ser utilizado siempre en cuanto demuestre el constructor, A través de
ensayos, y por experiencias de obra, que producen concreto con la resistencia y
durabilidad requeridas.

Para ello el tamafio maximo nominal del agregado grueso no debe ser superior

de:
a. § de la menor separacién entre los lados del encofrado.
b. § de la altura de la losa, de ser el caso.
C. % del espaciamiento minimo libre entre las barras, alambres individuales

de refuerzo, paquetes de barras, tendones individuales, paquetes de
tendones.
El enunciado anterior se puede omitir si se demuestra que la trabajabilidad y los
métodos de compactacion de concreto se puede colocar sin vacio. (p.417)
2.2.1.7.1 Propiedades de los agregados
ASTM como cito Arévalo & Vasquez (2021), define lo siguiente:
Muestreo de agregado, el material proveniente, tiene de igual importancia que los
ensayos realizados a los materiales pétreos, de obtener muestras de canteras y de
yacimientos de origen natural con sus respectivas caracteristicas tales como:
Contenido de humedad, gravedad especifica de agregado grueso, gravedad
especifica de agregado fino, densidad de agregados pétreos, granulometria y

especificaciones normalizadas de agregados. (p.10)
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2.2.1.7.2 Clasificacion de agregados
Abanto (2009), en funcién de estado natural se clasifica en:
X Materiales finos
Arena fina
Arena gruesa
X Materiales gruesos
Grava
Piedra
2.2.1.8 Propiedad del concreto fresco
o Trabajabilidad
Es tener facilidad y manejable el concreto en estado fresco para ser mezclado,
colocado, sin segregacion y exudacion durante la operacion.
No existe prueba hasta el momento, que permita cuantificar esta propiedad solo
se le aprecia en ensayos de consistencia.
o Segregacion
Presenta en propiedades del concreto fresco, disgregacion del agregado grueso
del mortero. FendGmeno perjudicial para el concreto, producido en el elemento llenado,
bolsones de piedra, cangrejeras y otros.
o Resistencia
La resistencia no se prueba en estado plastico, la resistencia en compresion del

concreto es la carga maxima para una unidad de area soportada por una muestra.
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o Exudacion

Ascensos de una parte del agua de la mezcla sube hacia la superficie en
consecuencia de sedimentacion de solidos, suele pasar en momentos después de que
el concreto ha sido colocado en los encofrados.
. Durabilidad

El concreto debe ser capaz de soportar la resistencia a la intemperie, desgastes
y a reacciones de productos quimicos, pero la totalidad que ha sufrido el dafio por la
intemperie se puede atribuir en el ciclo de congelaciéon y descongelacion de la
resistencia del concreto se pueden mejorar la impermeabilidad incluyendo de 2 a 6 %
de aire, aplicando un revestimiento a la superficie.
o Impermeabilidad

Se mejora reduciendo la cantidad del agua segun el disefio de mezcla con mejor
control, donde la abundancia de agua deja vacios después de la evaporacion, el agua
traspasa por el concreto con mucha facilidad. (pp.23-58)
2.2.1.9 Propiedad del concreto endurecido

Pasquel (1998), define de la siguiente manera.
o Elasticidad

La elasticidad es la capacidad de deformarse bajo la carga del concreto sin
necesidad de tener deformacion permanente, el concreto no es elastico tampoco tiene
un comportamiento lineal en ningan tramo del diagrama de carga versus deformacion
en compresion. Un modulo de elasticidad estatico es una recta tangente a la inicial del
diagrama también se puede decir que es una recta secante que une el origen del

diagrama regularmente es 1 % de la tension ultima.
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o Resistencia

Tiende a ser la capacidad de soportar una carga determinada por unidad de
area, las cargas y esfuerzos lo cual tiene la mayor resistencia en la compresion que la
traccion, respecto a sus propiedades adherentes de la pasta del cemento. Un factor de
suma importancia es el curado del concreto un proceso complemento de hidratacion
para llegar a una resistencia adecuada del concreto. Estos normalmente llegan a una
resistencia a compresiéon normal de 100 a 400 kg/cm?, sin aditivos se ha obtenido
resistencias sobre los 700 kg/cm?.
o Extensibilidad

Esta propiedad se deforma sin agrietarse, determina en funcion de la
deformacion unitaria maxima que puede tomar el concreto sin ocurrencias a fisuracion.
Dependera a la elasticidad y del flujo plastico, considerado por el cambio que tiene el
concreto bajo la carga, la microfisuracion normalmente es de 60 % del esfuerzo ultima,
en deformacion unitaria es 0.0012, y en condiciones normales es de 0.003 la
deformacion unitaria. (pp. 142-145)
2.2.1.10 Confiabilidad del concreto en su resistencia

Ruiz (2011), afirma los instrumentos que recolectan datos deben ser resumidos
en dos, la validez y confiabilidad.

Validez aplica para determinar el contraste de indicadores que miden las
variables. Mientras confiabilidad en un instrumento que mide cuando permite

determinar el mismo, quiere decir sale el mismo resultado. (pp.182-183)
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2.2.1.11 Vida util de concreto

Badilla (2014), menciona para la norma EHE-08 denominado “Instituto de
Hormigén Estructural” determina o define lo siguiente: Toma en consideracion la
seguridad y funcionalidad estructural, la seguridad en caso de incendio e higiene, salud
y proteccion del medio ambiente.

Se detalla en la siguiente tabla 1.

Tabla 1.

Vida util nominal de los diferentes tipos de estructura

Tipo de estructura Vida util (afios)
Estructura de caracter temporal 3-10
Elementos reemplazables que no forman parte de la estructura principal (por 10-25

ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias)

Edificios o instalaciones agricolas o industriales y obras maritimas 15-50

Edificios de viviendas u oficinas, puentes u obras de paso de longitud total inferior
a 10 metros y estructuras de ingenieria civil (excepto obras maritimas ) de 50

repercusion econdmica bajo o media.

Edificios de caracter monumental o de importancia especial. 100

Puentes de longitud total igual o superior a 10 metros y otras estructuras de 100

ingenieria civil.

Nota. Fuente: Badilla (2014).

2.2.2 Métodos de ensayo de laresistencia de concreto
2.2.2.1 Ensayo no destructivo

Veélez (2019), afirma que ensayo no destructivo es el que no dafia al concreto en
estudio, pero el método nuevo establece como dafio a la superficie del concreto.
Existen distintos métodos de ensayo no destructivo para el concreto, cada uno de ellos

depende del parametro que se desee controlar entre estos métodos se tiene.
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<> Ensayo de velocidad de pulso ultrasénico
X Ensayo con esclerometro

X Ensayo de resistencia a penetracion

X Prueba de ruptura

X Prueba de cargas

XS Método de madurez (pp.22-23)

2.2.2.2 Ensayo de dureza superficial esclerometro (ASTM C 805)

Vélez (2019), afirma que este ensayo mide la resistencia superficial empleando
el martillo de Schmidt, el resultado se realiza desde el momento que toma el contacto
sobre la superficie del concreto en choque y dando un valor de resistencia superficial.

La determinacion de dicho estudio del ensayo de dureza superficial es necesario
para saber la calidad del concreto en diferentes partes de la edificacién. Para ello para
poder medir se tiene tres tipos de esclerbmetros: ElI martillo Schmidt, analdgico y
digital.
2.2.2.3 Esclerometro

Borja (2018), afirma el esclerémetro es un equipo de medicién, que lleva un
resorte de carga, esto si se libera impacta sobre un embolo de acero y en contacto a la
superficie del concreto endurecido. Mayormente el esclerdmetro sirve para determinar
la resistencia a la compresion del concreto endurecido, también para su evaluacion
uniformidad in situ, por recomendacion de fabrica se calibra cada vez cuando llega a
2000 impactos. (p.16)
2.2.2.3.1 Ventajas y desventajas del esclerometro

Quispe (2019), sefala respecto de.
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Ventaja
— Ensayo no destructivo
— No es costoso
— Es de uso facil para su determinacion de gran cantidad
Desventaja
— No tener una superficie lisa para determinar
— Operador del equipo
— Factores que influyen al ensayar
2.2.2.3.2 Esclerémetro digital
Borja (2018), define el esclerometro digital tiene la misma funcion a la de
convencional, es incorporado por una pantalla digital y muestra directamente el valor o
resultado. Elimina valores erraticos, muestra la desviacion estandar y corrige
directamente la direccion del impacto donde traduce directamente el valor medio de R a
las unidades de resistencia (kg/cm?).

Tiene la ventaja el esclerémetro digital.

- Denominado el valor (Q) se aprecia directamente en la pantalla con
presion de 0.5 unidades, esto elimina el error de aproximacion de abacos
impresos del esclerémetro manual.

- Almacena los datos de varios ensayos y resumirlos con estadisticas
descriptivas.

2.2.2.3.3 NUumero de rebote (R, Q)
Borja (2018), define R, Q es valor adimensional que relaciona la dureza

superficial del concreto con su resistencia a la compresion. Los valores se toman
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midiendo la rapidez de impacto antes y después de rebote, por otro lado, el

esclerometro digital el valor R ya no es necesario corregirlo en funcién al angulo de

inclinacion.

2.2.2.3.4 Campo de aplicacion
NTP 339.181 (2013), afirma lo siguiente.

1. La NTP 339.181 es para evaluar la uniformidad del concreto, para detectar
zonas de areas de concreto deteriorado de una estructura y estimar el desarrollo
de la resistencia in situ.

2. Este método de ensayo estima la resistencia debido a una correlacion entre
esfuerzos y namero de rebote. Proporciona indicadores de la resistencia del
concreto en relacion a diferentes lugares de elemento de estructuras.

3. Los numeros de rebote generalmente son afectados por factores tales como el
contenido de humedad, el tipo de acabado y condicion de encofrado de
materiales. Estos factores requieren de una interpretacion de resultados de
ensayos.

4, Utilizar martillos diferentes en transcurso de ensayo puede dar resultados
diferentes numeros rebotes de 1 a 3 unidades, se debe aplicar el mismo equipo
con fin de tomar un resultado fiable.

5. Sin embargo, esto método no se utiliza como base para aceptacion o rechazo
del concreto. (pp. 2-3)

2.2.2.3.5 Procedimiento
NTP 339.181 (2013), el equipo debera ser sostenido firmemente sobre la

superficie del ensayo para que el embolo se forme en perpendicular. Someter una
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fuerza gradual al equipo hacia la superficie de ensayo hasta obtener el impacto, leer y
registrar el nUmero de rebote en la escala asi sucesivamente para los 16 puntos de
impacto por ensayo y estaran separado por mas de a 2.5 cm. (p.6)
2.2.3 Caracteristicas del proyecto
2.2.3.1 Ubicacion

Se ubica en la region de Apurimac en la zona centro sur del Perd, tiene una
superficie de 20896 Km?, limita Norte y Este con region Cusco, Sur con Arequipa y al

Oeste con Ayacucho, formado por siete provincias.

Region : Apurimac
Provincia  : Abancay
Distrito : Abancay

Abancay es la provincia capital de la regiébn Apurimac. Limita hacia el Norte con
region Cusco, por Este region Cusco y provincia Cotabambas, Por Sur provincia Grau y
Aymaraes, por Oeste la provincia Aymaraes y Andahuaylas.

El area del proyecto conforma el centro poblado Las Américas del distrito y
provincia de Abancay ubicado en las coordenadas.

Altitud : 2244 msnm

Latitud :13°38’31.02”

Longitud 1 72°53'47.72"
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Figura 1.

Ubicacién geografica del proyecto

Fuente: Google Earth
2.2.3.2 Clima

Tiene un clima suave, calido y templado. En los meses de invierno en la ciudad
Abancay hay mucha lluvia. Y se considera Cwb segun la clasificacion climéatica de
Koppen — Geiger. Acude a una temperatura media anual 16.7° C, con precipitacion
promedio 685 mm.

En mes de junio tiene una precipitacion mas baja, llegando un promedio de 7
mm, y 139 mm la caida media en febrero donde tiene mayor precipitacion del afio.

La temperatura media de 18.6° C, en mes de octubre donde hace mayor calor

durante el afio. Hace frio en el mes de junio llegando a una temperatura media 15.7°.



25

Figura 2.

Caracterizacion climatica del distrito de Abancay

Abancay 2021-01-01 - 2021-12-31
13.63°S / 72.88°W  3616m snm 365 dias meteoblue
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Fuente: Meteobue, 2021.

Nota: a) min/max. Temperatura (C°) b) Precipitacion (mm) c) Velocidad del viento
(km/h)
2.2.4 Descripcion de la infraestructura
2.2.4.1 Sismicidad de la zona

El Pertu considerado de gran actividad sismica que esta conformado por el
cinturén de fuego del pacifico, existe también de algunas zonas mas sismicas que el
Peru. Ello es considerado como un fendmeno que afecta a la geodinamica interna e

indirectamente a la externa de la subdivision de placa Nazca bajo la placa Sudamérica.
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La ciudad de Abancay corresponde a la Zona 2 segun la Zonificacion Sismica.

Figura 3.

Mapa Zonificacién Sismica

ZONAS SISMICAS

Fuente: RNE E.030-2016
Donde las zonas son asignadas por un factor Z en la tabla 2 siguiente. El factor
interpreta como la aceleracion maxima horizontal en el suelo rigido con una
probabilidad de 10 % de excedido en 50 afios. Este factor Z expresa como una fraccion
de la aceleracion de la gravedad.

Tabla 2.

Factores de zona "Z"

FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA z
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: RNE E.030 — 2016.
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El distrito de Abancay se encuentra en la zona 2, cuyo factor de zona “Z” es de

valor 0.25.

2.2.4.2 Antecedentes sismicos de laregion Apurimac

El distrito Chalhuanca esta a una altura de 2900 msnm a 110 km al Sur Oeste de

Abancay y se ubica en coordenadas geogréficas. Latitud Sur 14°17°40”, Latitud Oeste

73°14°’64”, donde se recopilan los datos reportados por Instituto Geodésico del Peru en

el siguiente cuadro y se muestra.

Tabla 3.

Cuadro de sismos histéricos en la region Apurimac (GORE)

LUGAR DANOS Y AREA AFECTADA FECHA INTENSIDAD
Aymaraes Terremoto en el pueblo de Santa Catalina provincia de 1739-03-24
Aymaraes y poblaciones aledafias.
Huancarama Terremoto destruye el pueblo de Huancarama al Oeste de 1847-01-01
Abancay.
Andahuaylas Terremoto ocasionado en Andahuaylas, Talavera y San 1862-04-13
Jerénimo.
Cotabambas Sismo de regular intensidad con destruccion de algunas 1870-07-10
viviendas y dafios materiales.
Abancay Fuerte sismo en Abancay a las 21:30 produciendo averias 1875-12-05
en muchas edificaciones con 27 réplicas hasta 06 a.m. del
dia siguiente, fue percibido en forma notoria en Curahuasi.
Abancay Terremoto ocasionado en Huaman marca, al SW de 1905-01-20
Abancay, cuyo pueblo quedo desolado a consecuencia de
este fendomeno.
Aymaraes Violento sismo en la provincia de Aymaraes, puente 1913-11-04
Huayquipa, Safiayca, con dafios en Colcabamba , Amoray,
murieron mas de 150 personas con replicas en
Chalhuanca, Abancay con dafos de las construcciones.
Abancay Sismo de gran intensidad con extensos dafios 1925-01-05 VI MM
Aymaraes Terremoto que afectd las viviendas de comunidades en 1964-07-01 (5.3) MM
todo la zona
Chalhuanca Sismo de proporciones con consecuencias en toda la zona. 1965-12-19 (5.1) MM
Chuquibambill  Fuerte temblor sentido en la poblacién y alrededores. 1969-06-12 (5.2) MM
a
Aymaraes Sismo destructor en Soraya, Moscco, Safayca, Toraya: 1971-10-14
Ubicados al margen izquierdo del rio Pachachaca. Los
deslizamientos  destruyeron diversos tramos en las
carreteras de Abancay Chalhuanca.
Cotaruse Sismo de regular intensidad con afectacion de 1994-06-16 (4.4) MM
construcciones.
Antabamba Sismo de 6.2 en la escala de Richter con dafios materiales 2001-08-08

en construcciones de viviendas.

Fuente: Zamalloa & Medina (2019).
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2.2.4.3 Tiposy sistema constructivo

Las edificaciones a evaluar fueron construidas con un sistema estructural
apropiado, en un proceso constructivo se usé concreto y acero.
2.2.4.3.1 Categoria de la infraestructura

La infraestructura se clasifica de acuerdo las categorias indicadas en la NTE

E.030.



Tabla 4.

Categoria de las edificaciones

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR U

A
Edificaciones
esenciales

Al: Establecimientos del sector salud (publicos y privados) del
segundo y tercer nivel, segin lo normado por el Ministerio de
Salud.

Ver nota 1

A2: Edificaciones esenciales para el manejo de las
emergencias, el funcionamiento del gobierno y en general
aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después
de un desastre. Se incluyen las siguientes edificaciones.

— Establecimientos de Salud no comprendidos en la
categoria Al

— Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias de
pasajeros, sistemas masivos de transporte, locales
Municipales, centrales de comunicaciones.

— Estaciones de bomberos, cuarteles de las fuerzas
armadas y Policia.

— Instalaciones de generacion y transformacién de
electricidad, reservorios y plantas de tratamiento de
agua.

— Instituciones  Educativas, Institutos  Superiores
Tecnoldgicos y Universidades.

— Edificaciones cuyo colapso puede representar un
riesgo adicional, tales como grandes hornos, fabricas
y depoésito de materiales inflamables o toxicos.

— Edificios que almacenan archivos e informacion
esencial del estado.

15

B
Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se retnen gran cantidad de personas
tales como cines, teatros, estadios, coliseos, centros
comerciales, terminales de buses de pasajeros,
establecimientos penitenciarios, o que guarden patrimonios
valiosos como museos Y bibliotecas.

También se consideran depdsitos de granos y otros
almacenes importantes para el establecimiento.

13

C
Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes tales como viviendas, oficinas, hoteles,
restaurantes, depdsitos e instalaciones industriales cuya falla
no cree peligros adicionales de incendios o fugas de
contaminantes.

1,0

D
Edificaciones
Temporales

Construcciones provisionales para depdsitos, casetas y otras
similares

Ver nota 2

Fuente: RNE E.030
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Por lo cual la vivienda en evaluacion se encuentra dentro de categoria C, por

ser viviendas multifamiliares.
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2.2.4.4 Sistema estructural

El sistema estructural de la infraestructura en evaluacion corresponde al sistema
aporticado de concreto armado de elementos estructurales denominado columnas y
vigas conectadas a través de nudos que forman porticos.
2.2.4.5 Categoriay sistema estructural segun normativa

Segun NTE E.O030, la categoria y zona se emplea el sistema estructural en la
tabla a continuacion.

Tabla 5.

Categoria y sistema estructural de las edificaciones

CATEGORIA Y SITEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la Zona Sistema estructural
edificacion
4y3 Aislamiento sismico con cualquier sistema estructural
Al Estructuras con acero tipo SCBF y EBF.
2yl Estructuras de concreto: sistema dual, muros de concreto
armado.

Albanileria armado o confinado

Estructuras con acero tipo SCBF y EBF.

A2(**) 43y2 Estructuras de concreto: sistema dual, muros de concreto
armado.
Albafiileria armado o confinado.
1 Cualquier sistema.
Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF, OCBF Y EBF.
B Estructuras de concreto: porticos, sistema dual, muros de

43y2 concreto armado.
Albafiileria armada o confinada
Estructura de madera

1 Cualquier sistema.

C 4,3,2y1 Cualquier sistema.

Fuente: RNE E.030

(*) Para edificaciones con cobertura liviana se podrd usar cualquier sistema
estructural.

(**) Para pequefias construcciones rurales, como escuelas y postas médicas, se
puede usar materiales tradicionales siguiendo las recomendaciones de las normas

correspondientes a dichos materiales.
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Siendo de esta manera que la infraestructura al ser de categoria A2 y esta en la
zona sismica 2, NO cumple con la normativa vigente al contar por el sistema
aporticado.

2.2.5 Investigacion de campo
2.2.5.1 Trabajo en gabinete

Se han realizado los trabajos de gabinete, para lo cual se ha elaborado en
proceso los datos tomando en cuenta las siguientes normativas.

Reglamento Nacional de Construccion E-050 de suelos y cimentaciones, E-030
Disefio Sismo — Resistente, E-020 de Cargas, E-060 Concreto Armado y la Norma
ASTM C805.

Ensayo que permite determinar la resistencia de elementos estructurales de
concreto a partir del nimero de rebote del esclerometro en el concreto endurecido,
pero tener en cuenta que este método no destructivo no sea como base de aceptacion

o rechazo del concreto.
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2.2.5.2 Normade la investigacion

Tabla 6.

Normatividad aplicada en trabajo de investigacion

Normatividad Descripcioén Requerimiento minimo Resistencia alcanzada maxima segun
de muestra de parametro f'c = 210kg/cm?
viviendas
Norma E-060  Concreto e La norma indica e La norma indica que los
armado que la elementos estructurales, asi
(edificaciones resistencia a la como vigas y columnas no debe
autoconstruidos) compresion ser menor a la resistencia de
minima debera concreto f'c = 210 kg/cm? para
ser fc = que cumpla con el pardmetro.
175kg/cm? e Se utilizara el calculo de Modulo

de Rotura y Mdédulo de
Elasticidad de acuerdo a la
norma E.060 del concreto
armado utilizando las
expresiones indicadas en el
capitulo 8 y 9 de la NTE, ahora
la formula de Médulo de
Elasticidad (MPa) Ec = 4700+f ¢
y la férmula Médulo de Rotura fr
= 0.62\fc para obtener el
resultado de resistencia a la
flexion.

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Requerimiento para prueba de significancia en edificaciones N.T.E. (Norma
E.060)
2.2.5.3 Trabajo de campo

Se hizo el reconocimiento de las estructuras para finalmente adecuar los puntos
de muestra para evaluar la estructura de las edificaciones en centro poblado Las
Américas, por lo cual se utilizé el esclerometro.

Las muestras de los elementos estructurales contribuyen al proyecto que

permite determinar sus propiedades del sistema estructural, la evaluacion a través de
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puntos de exploracion permite inferir en la estructura original, recabar los datos
representativos del estudio de zona que nos permitira plantear estudio técnico.

Para el ensayo esclerometro toma en consideracion que el elemento estructural
debera ser no menor de 100 mm de espesor y el area de la prueba no menor de 150
mm de diametro.

En el ensayo se utilizo el martillo de rebote, ello determina la resistencia
superficial del concreto.

Esta prueba de martillo se realiza en superficie planay lisa como se aprecia.

Figura 4.

Componentes de Esclerometria

(o)
Instrumento poaro
Ensoyo (b)
Body pushed
toward
test object (c) (d)
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reglesed rebounds
prillo Resorte t

O : 7]

Fuente: Google
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Los parametros de la resistencia calculado fueron obtenidos del software propio
del equipo por lo cual no se ha utilizado abacos se aplica el indice de rebote del martillo
suizo, porque el equipo utilizado fue digital.

Dénde:

Rm : Numero de rebote promedio corregido por el Software

Fcu : Resistencia a compresion en MPa
f'c  : Resistencia a compresion alcanzada en kg/cm?

Figura 5.

Equipo esclerometro, digital PINZUAR PC 137A

Fuente: Google
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2.3 Marco conceptual

o Flujo plastico: Sanchez (2013), se origina en pasta de cemento endurecida que
consiste en un gel solido de cemento que presentan numerosos poros capilares;
el gel de cemento se compone de laminas separados por el agua absorbida.
(p-4)

o Modulo de elasticidad: Chero & Rodriguez (2021), es parametros que regula el
comportamiento de materiales elastico, en funcion de la direccion que aplica una
fuerza. También conocido como mddulo de Young. (p.32)

o Elasticidad: Chero & Rodriguez (2021), por lo general, se considera la
capacidad del concreto de deformarse bajo la carga, sin tener deformacién
permanente, el concreto no es considerado como material elastico, porque no
posee el comportamiento lineal visual en un diagrama de carga versus
deformacion durante la compresion, mas lo contrario es una recta tangente a la
parte inicial del diagrama con una recta secante que une el origen del diagrama
con un punto establecido en un porcentaje de la tension ultima. (p.31)

o Adherencia: Rojas (2021), resistencia que desliza entre el concreto y varillas
acero, se expresa en unidad kg/cm?, el logro de evitar los deslizamientos entre
las varillas de refuerzo y concreto de gran importancia que se tiene en concreto
armado. Se dice que forman una adherencia quimica cuando los dos materiales
se unen y conforman una sustancia, la adherencia mecanica es cuando
ocasiona penetracion y endurecimiento del cemento interiormente los poros de

materiales que une. (p.55)
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Resistencia a la compresion: (INSTRON,2018), citado por Cedefio & Coello
(2019), es esfuerzo maximo que soporta un material cuando estéd sometido a
carga de aplastamiento. Se calcula el valor de la resistencia a la compresion
dividiendo carga maxima sobre el area transversal original de una probeta en
ensayo. (p.25)
Autoconstruccion: Alfaro (2006), no aparece definido en lenguaje castellana,
pero en idioma inglesa es Self-housing 1 patentado por Edward Allen y Jhon F.
Es construir una edificacién, a la posibilidad y necesidad de los usuarios
gue puede trabajar sin considerar la asistencia técnica. (p.1)
Resistencia minima: RNE E.060 (2015), dado que la resistencia para concreto
simple con fines estructurales medida a los 28 dias sera no menor de 14 MPa.
Para la fabricacion del concreto debera cumplir los requisitos de NTE junto a la
exigencia en la dosificacion de materiales y ensayos correspondientes tales
como probetas cilindricas, encofrados, colocacion, curado, evaluacion y
aceptacion del concreto fabricado. (p.496)
Resistencia a la traccion del concreto: Ottazzi (2011), denominado traccion
por flexion del concreto, de magnitud variable también la resistencia a la traccion
(ft) varia entre 8 y 15 por ciento de la resistencia en compresion (f'c). La
resistencia a la traccién en concreto es importante porque al corte del concreto,
la adherencia entre la union del concreto y acero, la fisuracion por retraccion y

temperatura, tiene que ver mucho con ello. (p.19-20)
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Cuadricula: Una cuadricula es un conjunto de cuadrados de medidas regulares,
los denominados cuadriculas son una recta de lineas horizontales y verticales
espaciadas a uniforme. Se registran cada impacto de namero de rebote por cada
escala, las lineas seran separados a una distancia entre 2.5 cm.

T TG
pre 2 25¢cm

25ecm

s

2 o

" R FVALUACICN OF LA RESKTENG |
DELCONCRETO ARMADC EN €O |

ACIONES AVTO CONSTRVIDS EN

| Cenmo POBLAD LAS ANERKES AR

CACION o SAN
SHiCACION: 0TI
EDIFICACION 08

f [NDAVO: cownna f,ﬁi}fr;;z
PR 24052022

Fuente: Elaboracion propia

Nota: La figura representa cuadricula ensayada en edificacion
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Capitulo IlI
Metodologia
3.1 Hipoétesis
3.1.1 Hipobtesis general
La resistencia del concreto armado alcanzado por numero de rebote en
edificaciones autoconstruidos en el centro poblado Las Américas — Abancay,
2022 es inferior a 210 kg/cm?
3.1.2 Hipotesis especificos
1) La resistencia a la compresion alcanzado por nimero de rebote del concreto
armado en edificaciones autoconstruidos en el centro poblado Las Américas —
Abancay, 2022 es inferior a 210 kg/cm?
2) La resistencia a la flexion alcanzado por niumero de rebote del concreto armado
en edificaciones autoconstruidos en el centro poblado Las Américas — Abancay,

2022 es inferior a 210 kg/cm?
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3.2 Método

En este estudio se aplicé enfoque cuantitativo porque estd muy concerniente, ya
que parte de una identificacion del problema. Segin Naupa, Mejia Novoa y Villagbmez
(2014) el enfoque cuantitativo se identifica por utilizar métodos y técnicas, tiene que ver
con la medicién, la observacion y muestra.
3.3 Tipo deinvestigacion

Aplicada: Este estudio resuelve aplicando el equipo esclerdmetro, para describir
de qué modo o porque causa produce Paz, (2014, p.11). porque se evaluara la
resistencia del concreto en vigas y columnas a través la lectura de numero del rebote,
tomando en cuenta 16 lecturas en concreto por cuadricula en edificaciones
autoconstruidas.
3.4 Nivel o alcance de investigacion

Explicativo: Tiene para explicar mas alld en la descripcion de conceptos,
fendmenos o del establecimiento de relacion entre conceptos; se puede decir, esta
dirigido a responder las causas de eventos y fenomenos fisicos, sobre todo se centra
en explicar porgue ocurre un fenGmeno y en que se relacionan dos o0 mas variables
Sampieri, (2014, p.95). se explicara la resistencia del concreto armado de columnas y
vigas tomados.
3.5 Disefio deinvestigacion

No experimental: Sampieri (2003), el disefio es dividido tomando en cuenta el
tiempo durante la recoleccién de datos, tal como. Disefio transversal, esto recolecta
datos en un solo momento, en tiempo Unico, con propdsito de describir las variables y

su ocurrencia de interrelacion dado, la variable independiente (causa) es manipulado,
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variable dependiente (efecto) es medida (Sampieri,2014), porque evaluaremos la
resistencia del concreto en edificaciones autoconstruidas en el centro poblado Las
Américas, con equipo ensayo No destructivo aplicado el esclerometro por lectura del

namero de rebote para asi determinar dicho resultado.

Figura 6.

En la imagen se observa un ejemplo de disefio de la investigacion

[ Causa ] [ Efecto ]

X = Y
Edificaciones Resistencia del concreto
autoconstruidos armado

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 Operacionalizacion de variables

Operacionalizacién de variables
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Variables

Definicién conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores Unidad

Instrumento

Independiente
Edificaciones

autoconstruidos

Arévalo & Vasquez, fundamenta el
andlisis de estructuras por método no
destructivo analizando la resistencia a la
compresion del concreto en columnas y
vigas, midiendo las lecturas en
cuadriculas con el equipo de medicion

“esclerémetro”

Para determinar la resistencia a
compresién, mddulo de rotura y
elasticidad del concreto armado f'c =
kg/cmz, en edificaciones
autoconstruidos (2002 a 2021), en la

ciudad Abancay.

Ensayo No

destructivo

Lectura del nimero Adimensional
de rebotes sobre el (R)

concreto

Instrumento de medicion
esclerometro — REBOUND
HAMMER DE Esclerometria,

digital PINZUAR PC 137A

Dependiente

Resistencia del

concreto armado

Pasquel (1998), describe la resistencia del
concreto, debe tener en cuenta de
soportar las cargas y esfuerzos, donde
tiene un mejor comportamiento a
compresion que de traccién. Denominado
asi el concreto armado porque lleva
armadura de acero como refuerzo y esta

disefiado bajo la hipétesis de dos

materiales que conjuntamente trabajan.

De acuerdo a los estudios anteriores
determinaremos los aportes para la
investigacion aportando a la variable
dependiente; los  estudios de
resistencia a la compresion del
concreto en columnas y vigas f'c =
kg/cmz.

Calcula el médulo de rotura y
elasticidad de concreto en columnas y
vigas f'c = kg/cm2, donde determinara
la evaluacion empleando el
esclerometro en las edificaciones
autoconstruidos para obtener los
datos de resultado de resistencia
segln parametro asignado, en la

ciudad de Abancay.

Resistencia a la
compresion del

concreto

Resistencia segln

Ficha técnica del método de
ensayo para determinar el nimero
de rebote del concreto endurecido
esclerémetro Normas ASTM C

805, MTC E-725 y NTP 339.181

Resistencia a la
flexion (mo6dulo de

rotura) y elasticidad

parametro 210 kg/lcm?
kg/cm? por afio de
construccion

Resistencia segun MPa

parametro 21 MPa
por afio de

construccion

Ficha técnica para el célculo de
moédulo de rotura y elasticidad
norma E.060 concreto armado.
Resistencia a flexion (Médulo de
Rotura) fr = 0.62Vf c,

Médulo de Elasticidad MPa

Ec = 4700Vf ¢

Fuente: Elaboracion propia
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3.7 Poblacion, muestra
3.7.1 Poblacion

Poblacion es conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones (Sampieri, 2018, p.198), la unidad minima poblacion se tiene 8
edificaciones autoconstruidos. Del 2002 al 2021, tratandose de ensayo. Se tomara en
cuenta como poblacion 590 cuadriculas en vigas y columnas, tomando a la eleccion la
férmula finita para la muestra por cuadriculas, con 16 lecturas por cuadricula en nimero
del rebote con el equipo de medida el esclerometro donde accederan 9440 lecturas
totales.
3.7.2 Muestra

Forma parte de subconjunto de elementos que pertenecen al conjunto definido
en sus caracteristicas denominado poblacion (H. Sampieri, citado por Balestrini 2001).

n= NZ262 e 1

N.E2+Z2.02

En donde:
N: Tamafio de la poblacién a prueba
Z: Confiabilidad con el que va trabajar el 95 % valor estandar de Z = 1.96
n: Muestra
E: Error al 5 % valor E = 0.05

o: Delta=1.2
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N. Z?c?

N NE? +72 o2

_ 590(1.96)2. (1.2)?
"= 590(0.05)2 + (1.96) (1.2)2

~ 590(3.8416). (1.44)
1= 590(0.0025) + (3.8416). (1.44)

_ (2266.8544).(1.44)
"~ 1.475+5.531904

_3263.82336
~ 7.006904

n = 465.580

n = 466 total

La cantidad de cuadricula a analizar

numero de cuadricula total )
N siistsssarssaaassarassara e

numero de edificacion total

_466
=73
n=>58

Tomando como muestra 58 cuadriculas de ensayos no destructivos en vigas y
columnas con 16 lecturas por cuadricula el numero de rebote, midiendo con

esclerdmetro se obtuvo un total 928 disparos, en 8 edificaciones de 2 niveles a mas.
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Muestray toma de datos del elemento resistentes en la edificacién

Se presentan las cantidades niumeros de puntos por ambiente para el desarrollo

del estudio de evaluacion estructural por ensayo No destructivo (por esclerometria) de

las viviendas multifamiliares.

Tabla 8.

Nombres de la ubicacién de Urbanizacién y Asociacién del estudio

Edificaciones Ubicacion

autoconstruidos

Columnas Vigas de Nro.De

de concreto concreto ensayos

1 Asociacion  Aviacibn - Maria 4 4 8
Magdalena

2 Urbanizacion San Cristobal 4 4 8
3 Urbanizacion San Javier 6 4 10
4 Asociacion Bella Paraiso 4 4 8
5 Urbanizacion Monsefior Isidro Salas 4 2 6
6 Urbanizacion José Maria Arguedas 1 1 2
7 Urbanizacion Bellavista Alta 3 3 6
8 Asociacion San Francisco 5 5 10

Total 58

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7.

Vista de ubicacién del centro poblado Las Américas

Fuente: Elaboracién propia del Google en Google Earth

El concreto beberd ser por lo menos 100 mm de espesor y fijos dentro de la
estructura, evitar areas que exhiben vacios entre el agregado grueso, la porosidad, la
superficie no debe estar tarrajeado. El area de ensayo tiene que tener por lo menos de

150 mm de diametro.
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3.8 Técnicas e instrumentos
3.8.1 Teécnicas

Recoleccion de datos: Es prolectivo cuando la obtencion de dicha informacion
realiza simultaneamente con ocurrencia de ensayo. (Talavera, 2011, p.55), esta
investigacion es no experimental, por que hara la recolecciéon de datos durante el
empleo de los ensayos no destructivo la resistencia a la compresion en vigas y
columnas.

La técnica que se aplicO es observacion directa, para ver las propiedades del
concreto endurecido (resistencia a compresion, resistencia a flexion (Médulo de
Rotura), Elasticidad) y dar resultado del ensayo no experimental.

3.8.2 Instrumentos

Ensayo no destructivo: son pruebas estadisticas para evaluar resistencia a
compresion usando el esclerometro un ensayo No destructivo mide la dureza
superficial del concreto que determina rapido y sencillo para verificar la uniformidad del
concreto con 16 lecturas de numero de rebote, esto estima la resistencia de concreto
armado. La hipotesis propone que los grupos difieren entre si de manera significativa,
la hipdtesis nula plantea que los grupos no difieren significativamente, la comparacion
se hace sobre una variable. Es razon que motiva la creacion de los grupos puede ser
concebida variable dependiente, pero se tiene que tener el experimento que lo
sustente, apoyado en el Software Excel, fichas técnicas (Sampieri, 2018, p.353). Se
aplica la técnica de procesamientos de datos, porgue cuenta con las caracteristicas

necesarias para poder aplicar dicha técnica. Se utilizo los siguientes instrumentos:
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- Ficha técnica para determinar el nimero de rebote sobre el concreto endurecido
(Esclerémetro), de acuerdo Normas ASTM C805, MTC-725 y NTP 339.181

- Ficha técnica para el célculo de Mdodulo de Rotura y Elasticidad norma E.060
concreto armado. Resistencia a flexion (Médulo de Rotura) fr = 0.62Vf ¢, Médulo

de Elasticidad MPa Ec = 4700Vf ¢
3.9 Consideraciones éticas

El principal objetivo es velar por la integridad y el bienestar de los
investigadores, a fin de proteger y no vulnerar su derecho de autor de este estudio.
3.10 Procedimiento estadistico

El proceso del estudio de la investigacion es la comparacion que se hace sobre
una variable dependiente, y asi teniendo un experimento que lo sustente, apoyandonos
en el software Excel (Sampieri, 2018, p.353). Aplicaremos la técnica de procesamiento
de datos, tomando como muestra 58 cuadriculas de ensayo no destructivo en vigas y
columnas con 16 lecturas por cuadricula en numero del rebote con el equipo de

medicién esclerémetro.
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Capitulo IV
Resultados y discusion
4.1 Resultados
El resultado obtenido de ensayo no destructivo de las diferentes edificaciones
autoconstruidos, se presenta una edificacion por asociacion y urbanizacion que forman
8 edificaciones totales, donde el nimero de ensayo es correlativo por nivel de

edificaciones en columnas y vigas.
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4.1.1 Presentacion de resultados descriptivos de la resistencia a la compresion
del concreto (kg/cm?)

Figura 8.

Edificacién 1 - Columnas presentacion grafica resistencia a la compresion

Edificacion 1 - Columnas

210 30200

210 210
200 138.8
155.1 151.58
150
100
30
0

Ensayo 1 columna Ensayo 2 columna Ensayo 5 columna Ensayo 6 columna

Rexis tencia a la compres ion
Pe = 210 kgiem?, fe = kgiem? ?

Numero de Ensavo

m Paramefre fo =210 kg m: mResistencia alcanzada (kg cm:}

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9.

Resultado de ensayo a compresion esclerometria en edificacion 1 - Columnas

Edificaciéon 1
Asociacion Aviacién — Maria Magdalena

Columnas Condicion de
ensayo
Descripcion Nivel Edad del Parametro Resistencia Angulo Direccion
concreto f'c =210 alcanzada de de
(afios) kg/cm?2 (kg/cm?2)  disparo disparo
Ensayo 1 1 5 210 202.99 0° horizontal
Ensayo 2 1 5 210 188.8 0° horizontal
Ensayo 5 2 5 210 155.12 0° horizontal
Ensayo 6 2 5 210 151.58 0° horizontal

Fuente: Elaboracion propia



Figura 9.

Edificacién 1 - Vigas presentacion gréfica resistencia a la compresion
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= Edificacion 1 - Vigas
2 % 20 210 210 210 210
£y W 16487 170.19 6931
g - 148.92 :
§ = 150
F% 10
£F
= 50
25
o 0
- Ensayo 3 Ensayo 4 Ensayo 7 Ensayo 8
Numero de Ensayo
mParamefro fo = 210kg r.:m: ® Resistencia alcanzada (kg cm:}
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 10.
Resultado de ensayo a compresion esclerometria edificacion 1 - Vigas
Edificacion 1
Asociacion Aviacion — Maria Magdalena
Vigas Condicién de
ensayo
Descripcion  Nivel Edad del Parametro Resistenci Angulo Direccién
concreto fc= a de de
(afos) 210kg/cm?2 alcanzada dispar disparo
(kg/lcm?) )
Ensayo 3 1 5 210 164.87 0° Horizontal
Ensayo 4 1 5 210 148.92 0° Horizontal
Ensayo 7 2 5 210 170.19 0° Horizontal
Ensayo 8 2 5 210 162.21 0° Horizontal

Fuente: Elaboracion propia
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Representacion porcentual de resistencia del concreto en edificacion 1
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Edificacion 1
Asociacion Aviacion — Maria Magdalena
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
kg/cm?2 kg/cm?
<175 2 50 % <175 4 100 %
175 - 210 2 50 % 175-210 0 0%
> 210 0 0% > 210 0 0%
Total 4 100 % 4 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10.

Presentacion porcentual de resistencia del concreto en edificacion 1, Asociacion Aviacion - Maria Magdalena

Columna (kg/cm?) Viga (kg/cm?)

m< 175 m< 175

m175-210 m175-210

=210 > 210

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Figura 10 muestra la edificacion 1, Asociacion Aviacion Maria Magdalena con

edad del concreto 5 afios presenta porcentualmente las columnas, el 50 % de 32

lecturas esclerometricas de 2 columnas son menores a f'c = 175 kg/cm? lo cual no

cumple para norma E.060, no es aceptable en el disefio estructural, el 50 % de 32

lecturas esclerometricas de 2 columnas se encuentran dentro de la normatividad

minima aceptable f'c = 175 kg/cm? esta dentro del margen de disefio del concreto (f'c

= 175 kg/cm? al f'c = 210 kg/cm?), mientras el 0 % representa resultados mayores de
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resistencia de disefio estructural f'c = 210 kg/cm? en columnas. En vigas el 100 % de
64 lecturas esclerometricas de 4 vigas son menores a f'c = 175 kg/cm? lo cual no
cumple para norma E.060, no es aceptable en el disefio estructural, el 0 % representa
al disefio minimo del concreto estructural (f'c = 175 kg/cm? al f'c = 210 kg/cm?), y 0 %
de vigas de resultado aceptable al disefio estructural f'c = 210 kg/cm?; finalmente se
llega que el resultado (NO CUMPLE) en vigas y columnas la calidad de elementos
estructurales evaluados de dicha edificacion empleando el esclerémetro.

Figura 11.

Edificacién 2 - Columnas presentacion gréfica resistencia a la compresion

Vivienda 2 - Columnas

_= 250 233.78 25 35 278 58 237.56
2 e 210 210 210 210
EE 2m0
En
g 150
_E‘ ._gr 100
i= 50
£ o
é I o
=
5= Enszayoe 1 Enszayo 2 Ensayo 3 Enszayo 6

Numero de Ensayo

mParametro foc =210 kg cm: m Resistencia alcan=ada (kg -::m_]}

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 12.
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Resultado de ensayo a compresion esclerometria en edificacion 2 - Columnas

Edificacion 2

Urbanizaciéon San Cristobal

Columnas Condicion de
ensayo
Descripcion Nivel Edad del Pardmetro  Resistenc Angulo Direccion
concreto f'c =210 ia de de
(afos) kg/cm? alcanzada disparo disparo
(kg/cm?)
Ensayo 1 1 8 210 235.78 0° Horizontal
Ensayo 2 1 8 210 225.15 0° Horizontal
Ensayo 5 2 8 210 229.58 0° Horizontal
Ensayo 6 2 8 210 237.56 0° Horizontal
Fuente: Elaboracion propia
Figura 12.
Edificacién 2 - Vigas presentacion grafica resistencia a la compresién
= Vivienda 2 - Vigas

g2 =0 210 209.19 210 2154 210 21894 22226

:-“—TT 200

5SS 150

E 5 10

F = -

o 30

25

& 0

Ensayo 3 Ensayo 4

Ensayo 7 Ensayo 8

Numere de Ensayo

u Parimetro fc =210 kg.'cml mResizstencia alcanada Ekg.'cm:}

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 13.

Resultado de ensayo a compresion esclerometria en edificacion 2 - Vigas
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Edificacion 2
Urbanizacion San Cristobal

Vigas Condiciéon de
ensayo
Descripcion  Nivel Edad del Parametro Resistenci Angul Direccion
concreto f'c =210 a o] de
(afos) kg/cm? alcanzada de disparo
(kg/cm?2)  dispar
0
Ensayo 3 1 8 210 209.19 0° Horizontal
Ensayo 4 1 8 210 2154 0° Horizontal
Ensayo 7 2 8 210 218.94 0° Horizontal
Ensayo 8 2 8 210 224.26 0° Horizontal
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14.
Representacion porcentual de resistencia del concreto en edificacién 2
Edificacion 02
Urbanizacion San Cristobal
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
kg/cm? kg/cm?
<175 0 0% <175 0 0%
175 - 210 0 0% 175-210 1 25 %
> 210 4 100 % > 210 3 75 %
Total 4 100 % 4 100 %

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13.

Presentacion porcentual de resistencia del concreto en edificacion 2, Urbanizacion San Cristobal

Columna (kg/cm?) Viga (kg/cm?)

0%
0,
0% <175 <175

175-210 175-210

5210 >210
100%

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Figura 13 muestra la edificacion 2, Urbanizaciébn San Cristobal con edad del
concreto 8 afios presenta porcentualmente en las columnas, el 0 % de columnas
menores a f'c = 175 kg/cm? no aceptables, el 0 % de columnas se encuentran dentro
de la norma minima aceptable a f'c =175 kg/cm? esta en margen de disefio de concreto
(fc = 175 kglem? al f'c = 210 kg/cm?), mientras el 100 % representa resultados
mayores de resistencia de disefio estructural f'c = 210 kg/cm? en columnas cumple en
edificacion autoconstruido. En vigas el 0 % menores a f'c = 175 kg/cm? no aceptables
al disefio estructural de concreto, el 25 % de 16 lecturas esclerometricas de 1 viga son
menores representa al disefio minimo del concreto estructural (f'c = 175 kg/cm? al f'c =
210 kg/cm?), y el 75 % de 48 lecturas esclerometricas de 3 vigas teniendo los
resultados mayores a resistencia de disefio estructural f'c = 210 kg/cm? cumpliendo
con norma en edificacion autoconstruido, finalmente se llega que el resultado
(CUMPLE) en vigas y columnas la calidad de elementos estructurales evaluados de

dicha edificaciéon empleando el esclerémetro.



Figura 14.

Edificacién 3 - Columnas presentacion grafica resistencia a la compresion

Vivienda 3 - Columnas
250

Numero de Ensavo

mParimetro fe = 210 ke/cm’

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15.

Resultado de ensayo a compresion esclerometria edificacion 3 - Columnas

m Fesistencia alcanzada (kg cm:}
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g 5 210 210, . 210 210 210
® =D . 1855
#2200 §4.37 72.83
E 1408 6399
=i 5 : 2.1
[T 150
2 =_§£ 100
B2
= = 30
£
= [
I'u D
- Enzaye 1 Enzayo 2 Enzayo 3 Enzavo 6 Ensayo 9 Enzavo 10

Edificacion 3
Urbanizacién San Javier

Columnas Condicién de
] ensayo

Descripcion Nivel Edad del Parametro Resistenci  Angulo Direccién

concreto f'c =210 a de de

(afos) kg/cm?2 alcanzada disparo disparo
(kg/cm?)

Ensayo 1 1 4 210 184.37 0° Horizontal
Ensayo 2 1 4 210 195.9 0° Horizontal
Ensayo 5 2 1 210 172.85 0° Horizontal
Ensayo 6 2 1 210 149.8 0° Horizontal
Ensayo 9 3 1 210 142.71 0° Horizontal
Ensayo 10 3 1 210 163.99 0° Horizontal

Fuente: Elaboracion propia



Figura 15.

Edificacién 3 - Vigas presentacion gréfica resistencia a la compresion

Vivienda 3 - Vigas

w250
£ = 210 210 210 210
=W 4 185.26 187.03
£= 200 . 163.1
B 151.58
& 10
E EL 100
2z w0
F]
é 1l D
= Enzave 3 Enzayo 4 Enzave 7 Enzave 8
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16.

Resultado de ensayo a compresion esclerometria edificaciéon 3 - Vigas
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Edificacion 3
Urbanizacion San Javier
Vigas Condicion de ensayo
Descripcion Nivel Edad del Parametro  Resistencia Angulo  Direccion
concreto f'c =210 alcanzada de de
(afios) kg/cm? (kg/cm?) disparo disparo
Ensayo 3 1 4 210 185.26 0° Horizontal
Ensayo 4 1 4 210 187.03 0° Horizontal
Ensayo 7 2 1 210 151.58 0° Horizontal
Ensayo 8 2 1 210 163.1 0° Horizontal

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 17.

Representacion porcentual de resistencia del concreto en edificacion 3
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Edificacion 3
Urbanizacién San Javier

Descripcion Columna % Descripcion Viga %
kg/cm? kg/cm?
<175 4 67 % <175 2 50 %
175-210 2 33 % 175-210 2 50 %
> 210 0 0% > 210 0 0%
Total 6 100 % 4 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16.

Presentacion porcentual de resistencia del concreto en edificacion 3, Urbanizacion San Javier

Columna (kg/cm?) Viga (kg/cm?)

W< 175 m<175
m175-210 m175-210
m>210 m>210

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Figura 16 muestra la edificacion 3, Urbanizacion San Javier con edad del

concreto 4 afnos presenta porcentualmente las columnas, el 67 % de 64 lecturas

esclerometricas de 4 columnas son menores a f'c = 175 kg/cm? lo cual no cumple para

norma E.060, no es aceptable en el disefio estructural, el 33 % de 32 lecturas

esclerometricas de 2 columnas se encuentran dentro de la normatividad minima

aceptable f'c = 175 kg/lcm? esta dentro del margen de disefio del concreto (f'c = 175
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kglcm? al f'c = 210 kg/cm?), mientras el 0 % representa resultados mayores de
resistencia de disefio estructural f'c = 210 kg/cm? en columnas. En vigas el 50 % de 32
lecturas esclerometricas de 2 vigas son menores a f'c = 175 kg/cm? lo cual no cumple
para norma E.060, no es aceptable en el disefio estructural, el 50 % representa al
disefio minimo del concreto estructural (f'c = 175 kg/cm? al f'c = 210 kg/cm?), y 0 % de
vigas de resultado aceptable al disefio estructural f'c = 210 kg/cm?; finalmente se llega
que el resultado (NO CUMPLE) en vigas y columnas la calidad de elementos
estructurales evaluados de dicha edificacion empleando el esclerometro.

Figura 17.

Edificacién 4 - Columnas presentacion grafica resistencia a la compresion

Vivienda 4 - Colomnas
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla 18.

Resultado de ensayo a compresién esclerometria edificacion 4 - Columnas
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Edificacion 4
Asociacion Bella Paraiso

Columnas Condicion de ensayo
Descripcion Nivel Edad del Parametro  Resistencia Angulo Direccion
concreto f'c =210 alcanzada de de
(afo) kg/cm? (kg/lcm?)  disparo disparo
Ensayo 01 1 1 210 140.94 0° Horizontal
Ensayo 02 1 1 210 129.42 0° Horizontal
Ensayo 05 2 1 210 109.03 0° Horizontal
Ensayo 06 2 1 210 141.83 0° Horizontal
Fuente: Elaboracion propia
Figura 18.
Edificacién 4 - Vigas presentacion grafica resistencia a la compresién
N Vivienda 4 - Vigas
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Tabla 19.

Resultado de ensayo a compresién esclerometria edificacion 4 - Vigas
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Edificacion 4
Asociacion Bella Paraiso

Vigas Condicion de
ensayo
Descripcion Nivel Edad del Parametro Resistenci Angulo Direccion
concreto f'c =210 a de de
(ano) kg/cm? alcanzada disparo disparo
(kg/lcm?)
Ensayo 3 1 1 210 149.8 0° Horizontal
Ensayo 4 1 1 210 101.94 0° Horizontal
Ensayo 7 2 1 210 186.41 90° Vertical
Ensayo 8 2 1 210 182.6 0° Horizontal
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 20.
Representacion porcentual de resistencia del concreto en edificacion 4
Edificacién 4
Asociacion Bella Paraiso
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
kg/cm?2 kg/cm?2
<175 4 100 % <175 2 50 %
175 - 210 0 0% 175 - 210 2 50 %
> 210 0 0 % > 210 0 0%
Total 4 100 % 4 100 %

Fuente: Elaboracion propia



62

Figura 19.

Presentacion porcentual de resistencia de concreto en edificacion 4, Asociacion Bella Paraiso

Columna (kg/cm?) Viga (kg/cm?)

m<175 m< 175
m175-210 m175-210
m =210 =210

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Figura 19 muestra la edificaciébn 4, Asociacién Bella Paraiso con edad del
concreto 1 afo presenta porcentualmente las columnas, el 100 % de 64 lecturas
esclerometricas de 2 columnas son menores a f'c = 175 kg/cm? lo cual no cumple para
norma E.060, no es aceptable en el disefio estructural, el 0 % se encuentran dentro de
la normatividad minima aceptable f'c = 175 kg/cm? esta dentro del margen de disefio
del concreto (fc = 175 kg/lcm? al f'c = 210 kg/cm?), mientras el 0 % representa
resultados mayores de resistencia de disefio estructural f'c = 210 kg/cm? en columnas.
En vigas el 50 % de 32 lecturas esclerometricas de 2 vigas son menores a f'c =175
kg/cm? lo cual no cumple para norma E.060, no es aceptable en el disefio estructural, el
50 % de 32 lecturas esclerometricas de 2 vigas representa al disefio minimo del
concreto estructural (f'c = 175 kg/cm? al f'c = 210 kg/cm?), y 0 % de vigas de resultado
aceptable al disefio estructural f'c = 210 kg/cm?; finalmente se llega que el resultado
(NO CUMPLE) en vigas y columnas la calidad de elementos estructurales evaluados

de dicha edificacion empleando el esclerometro.
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Figura 20.

Edificacién 5 - Columnas presentacion grafica resistencia a la compresion
Vienda 5 - Columnas
210 210
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21.

Resultado de ensayo a compresién esclerometria edificacion 5 - Columnas

Edificacion 5
Urbanizacién Monsefior Isidro Salas

Columnas Condicion de ensayo
Descripcion Nivel Edad del Parametro  Resistencia Angulo  Direccion
concreto f'c =210 alcanzada de de
(afios) kg/cm? (kg/cm?) disparo disparo
Ensayo 1 1 8 210 157.78 0° horizontal
Ensayo 2 1 8 210 155.12 0° horizontal
Ensayo 4 2 2 210 163.99 0° horizontal
Ensayo 5 2 2 210 134.73 0° horizontal

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21.

Edificacién 5 - Vigas presentacion gréfica resistencia a la compresion

Vienda 5 - Vigas
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22.

Resultado de ensayo a compresion esclerometria edificaciéon 5 - Vigas

Edificacion 5
Urbanizacion Monseiior Isidro Salas
Vigas Condiciéon de ensayo
Descripcion Nivel Edad del Parametro  Resistencia Angulo Direccion
concreto f'c =210 alcanzada de de
(afios) kg/cm? (kg/cm?) disparo disparo
Ensayo 1 1 8 210 169.3 0° horizontal
Ensayo 6 2 2 210 166.64 0° horizontal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23.

Representacion porcentual de resistencia del concreto en edificacion 5

Edificacion 5
Urbanizacion Monseiior Isidro Salas

Descripcion Columna % Descripcion Viga %
kg/cm? kg/cm?
<175 4 100 % <175 2 100 %
175 - 210 0 0% 175 -210 0 0 %
> 210 0 0% > 210 0 0 %
Total 4 100 % 2 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22.

Presentacion porcentual de resistencia de concreto en edificacion 5, Urbanizacién Monsefior Isidro Salas

Columna (kg/cm?) Viga (kg/cm?)

W< 175 Hm< 175
m175-210 m175-210
w210 m>210

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Figura 22 muestra la edificacién 5, Urbanizacion Monsefior Isidro Salas con edad
del concreto 8 afos presenta porcentualmente las columnas, el 100 % de 64 lecturas
esclerometricas de 4 columnas son menores a f'c = 175 kg/cm? lo cual no cumple para
norma E.060, no es aceptable en el disefio estructural, el 0 % se encuentran dentro de
la normatividad minima aceptable f'c = 175 kg/cm? esta dentro del margen de disefio

del concreto (fc = 175 kg/lcm? al fc = 210 kg/cm?), mientras el 0 % representa
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resultados mayores de resistencia de disefio estructural f'c = 210 kg/cm? en columnas.
En vigas el 100 % de 32 lecturas esclerometricas de 2 vigas son menores a f'c = 175
kg/cm? lo cual no cumple para norma E.060, no es aceptable en el disefio estructural, el
0 % representa al disefio minimo del concreto estructural (f'c = 175 kg/cm? al f'c = 210
kg/cm?), y 0 % de vigas de resultado aceptable al disefio estructural f'c = 210 kg/cm?;
finalmente se llega que el resultado (NO CUMPLE) en vigas y columnas la calidad de
elementos estructurales evaluados de dicha edificacion empleando el esclerémetro.

Figura 23.

Edificacién 6 - Columnas presentacion gréfica resistencia a la compresion

Edificacion 6 - Columnas

Rexis tencia a compres idn
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2
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Numero de Ensayo

mParametro foc=210kg -:::m: ® Reziztencia alcanmada (kg -:m:}

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24.

Resultado de ensayo a compresion esclerometria edificacion 6 - Columnas

Edificacion 6
Urbanizacion José Maria Arguedas
Columnas Condicion de
ensayo
Descripcion  Nivel Edad del Parametro Resistenci Angulo Direccién
concreto f'c =210 a de de
(afios) kg/cm? alcanzada disparo disparo
(kg/cm?)
Ensayo 1 1 20 210 134.73 0° horizontal
Fuente: Elaboracion propia
Figura 24.
Edificacién 6 - Vigas presentacion grafica resistencia a la compresién
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Fuente: Elaboracion propia
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Resultado de ensayo a compresion esclerometria edificacién 6 - Vigas
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Edificacion 6
Urbanizacion José Maria Arguedas
Vigas Condicion de
] ensayo
Descripcion  Nivel Edad del Parametro Resistenci Angulo Direccion
concreto f'c =210 a de de
(afios) kg/cm? alcanzada disparo disparo
(kg/cm?)
Ensayo 2 1 20 210 122.32 0° horizontal
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 26.
Representacion porcentual de resistencia del concreto en edificacion 6
Edificacion 6
Urbanizacion José Maria Arguedas
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
kg/cm? kg/cm?
<175 1 100 % <175 1 100 %
175 - 210 0 0% 175-210 0 0%
> 210 0 0% > 210 0 0%
Total 1 100 % 1 100 %

Fuente: Elaboracién propia



69

Figura 25.

Presentacion porcentual de resistencia del concreto en edificacion 6, Urbanizacion José Maria Arguedas

Columna (kg/cm?) Viga (kg/cm?)

W< 175 W< 175
m175-210 m175-210
m=>210 m>210

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Figura 25 muestra la edificacion 6, Urbanizacion José Maria Arguedas con edad
del concreto 20 afios presenta porcentualmente las columnas, el 100 % de 16 lecturas
esclerometricas de 1 columnas son menores a f'c = 175 kg/cm? lo cual no cumple para
norma E.060, no es aceptable en el disefio estructural, el 0 % se encuentran dentro de

la normatividad minima aceptable f'¢c = 175 kg/cm? esta dentro del margen de disefio

del concreto (fc = 175 kg/lcm? al fc = 210 kg/cm?), mientras el 0 % representa
resultados mayores de resistencia de disefio estructural f'c = 210 kg/cm? en columnas.
En vigas el 100 % de 16 lecturas esclerometricas de 1 vigas son menores a f'c = 175
kg/cm? lo cual no cumple para norma E.060, no es aceptable en el disefio estructural, el
0 % representa al disefio minimo del concreto estructural (f'c = 175 kg/cm? al f'c = 210
kg/cm?), y 0 % de vigas de resultado aceptable al disefio estructural f'c = 210 kg/cm?;

finalmente se llega que el resultado (NO CUMPLE) en vigas y columnas la calidad de

elementos estructurales evaluados de dicha edificacion empleando el esclerémetro.
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Figura 26.

Edificacién 7- Columnas presentacion grafica resistencia a la compresién

Edificacion 7 - Columnas
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27.
Resultado de ensayo a compresion esclerometria edificacion 7- Columnas
Edificacion 7
Urbanizacion Bellavista Alta
Columnas Condicion de ensayo
Descripciéon Nivel Edad del Parametro Resistencia Angulo Direccion
concreto f'c =210 alcanzada de de
(afio) kg/cm? (kg/cm?) disparo disparo

Ensayo 1 1 1 210 202.1 0° horizontal
Ensayo 3 2 1 210 207.42 0° horizontal
Ensayo 5 4 1 210 191.46 0° horizontal

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27.

Edificacién 7 - Vigas presentacion gréfica resistencia a la compresion

Edificacion 7 - Vigas

- 208.31
:E -h':EJ: - 19412 198.36
g2 2
S
sS& 150
E" ?:,I 100
.g = 30
|
é I 0
=]
&= Ensayo 2 Ensayo 4 Ensayo 6

Numero de Ensayo

mParametre fo =210 kg.'cm: ® Resistencia alcanzada Ekg.'cm:}

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28.

Resultado de ensayo a compresién esclerometria edificacion 7- Vigas

Edificacion 7
Urbanizacién Bellavista Alta

Vigas Condicién de ensayo
Descripcion Nivel Edad del Parametro  Resistencia Angulo Direccion
concreto f'c =210 alcanzada de de
(afio) kg/cm? (kg/cm?)  disparo disparo
Ensayo 2 1 1 210 194.12 0° horizontal
Ensayo 4 2 1 210 208.31 0° horizontal
Ensayo 6 4 1 210 198.56 0° horizontal

Fuente: Elaboracion propia



72

Tabla 29.

Representacion porcentual de resistencia del concreto en edificacion 7

Edificacion 7
Urbanizacion Bellavista Alta
Descripcion Columna % Descripcion viga %
kg/cm? kg/cm?
<175 0 0% <175 0 0%
175- 210 3 100 % 175-210 3 100 %
> 210 0 0% > 210 0 0%
Total 3 100 % 3 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28.

Presentacidon porcentual de resistencia del concreto en edificacion 7, Urbanizacion Bellavista Alta

Columna (kg/cm?) Viga (kg/cm?)

W< 175 W< 175
m175-210 m175-210
m>210 m>210

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Figura 28 muestra la edificacion 7, Urbanizacion Bellavista Alta con edad del
concreto 1 afios presenta porcentualmente las columnas, el 0 % son menores a f'c =
175 kg/cm? lo cual no cumple para norma E.060, no es aceptable en el disefio
estructural, el 100 % de 48 lecturas esclerometricas de 3 se encuentran dentro de la
normatividad minima aceptable f'c = 175 kg/cm? esta dentro del margen de disefio del

concreto (f'c = 175 kg/cm? al f'c = 210 kg/cm?), mientras el 0 % representa resultados
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mayores de resistencia de disefio estructural f'c = 210 kg/cm? en columnas. En vigas el
0 % son menores a f'c = 175 kg/cm? lo cual no cumple para norma E.060, no es
aceptable en el disefio estructural, el 100 % de 48 lecturas esclerometricas de 3 vigas
representa al disefio minimo del concreto estructural (f'c = 175 kg/cm? al f'c = 210
kg/cm?), y 0 % de vigas de resultado aceptable al disefio estructural f'c = 210 kg/cm?;
finalmente se llega que el resultado (NO CUMPLE) en vigas y columnas la calidad de
elementos estructurales evaluados de dicha edificacién empleando el esclerémetro.

Figura 29.

Edificacién 8 - Columnas presentacion gréfica resistencia a la compresion

Edificacion 8 - Columnas
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30.

Resultado de ensayo a compresién esclerometria edificacion 8 - Columnas

Edificacion 8
Asociacion San Francisco

Columnas Condicion de
] ensayo
Descripcion Nivel Edad del Parametro Resistencia Angulo Direccion
concreto f'c =210 alcanzada de de
(afos) kg/cm? (kg/lcm?)  disparo disparo
Ensayo 1 1 4 210 113.46 0° horizontal
Ensayo 3 3 1 210 175.51 0° horizontal
Ensayo 4 3 1 210 179.96 0° horizontal
Ensayo 7 4 1 210 178.17 0° horizontal
Ensayo 8 4 1 210 173.74 0° horizontal

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30.

Edificacién 8 - Vigas presentacion gréfica resistencia a la compresion

Edificacion 8§ - Vigas
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Fuente: Elaboracion propia
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Resultado de ensayo a compresién esclerometria edificacion 8 - Vigas

Edificacion 8
Asociacion San Francisco
Vigas Condicion de
ensayo
Descripcion Nivel Edad del Parametro  Resistencia Angulo Direccion
concreto f'c =210 alcanzada de de
(afios) kg/cm?2 (kg/cm?2)  disparo disparo
Ensayo 2 1 4 210 131.19 0° horizontal
Ensayo 5 3 1 210 168.42 0° horizontal
Ensayo 6 3 1 210 163.1 0° horizontal
Ensayo 9 4 1 210 164.87 0° horizontal
Ensayo 10 4 1 210 152.46 0° horizontal

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32.

Representacion porcentual de resistencia del concreto en edificacion 8

Edificacion 08
Asociacion San Francisco

Descripcion Columna % Descripcion Viga %
kg/cm?2 kg/cm?2
<175 1 20 % <175 5 100 %
175 - 210 4 80 % 175 - 210 0 0%
> 210 0 0% > 210 0 0%
Total 5 100 5 100 %

%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31.

Presentacion porcentual de resistencia del concreto en edificacion 8, Asociacion San Francisco

Columna (kg/cm?) Viga (kg/cm?)

m< 175 m< 175
m175-210 m175-210
m>210 m>210

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Figura 31 muestra la edificacibn 8, Asociacion San Francisco con edad del
concreto 1 afio presenta porcentualmente las columnas, el 20 % de 16 lecturas
esclerometricas de 1 columna son menores a f'c = 175 kg/cm? lo cual no cumple para
norma E.060, no es aceptable en el disefio estructural, el 80 % de 64 lecturas
esclerometricas de 4 columnas se encuentran dentro de la normatividad minima
aceptable f'c = 175 kg/lcm? esta dentro del margen de disefio del concreto (f'c = 175
kglcm? al f'c = 210 kg/cm?), mientras el 0 % representa resultados mayores de
resistencia de disefio estructural f'c = 210 kg/cm? en columnas. En vigas el 100 % de
80 lecturas esclerometricas de 5 vigas son menores a f'c = 175 kg/cm? lo cual no
cumple para norma E.060, no es aceptable en el disefio estructural, el 0 % representa
al disefio minimo del concreto estructural (fc = 175 kg/cm? al f'c = 210 kg/cm?), y 0 %
de vigas de resultado aceptable al disefio estructural f'c = 210 kg/cm?; finalmente se
llega que el resultado (NO CUMPLE) en vigas y columnas la

calidad de elementos estructurales evaluados de dicha edificacion empleando el

esclerémetro.
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Tabla 33.

Representacion porcentual de resistencia del concreto en edificacion en general las 8 edificaciones

Representacion de edificacion en general el porcentaje
en columna y viga resistencia a compresion

Descripcion Columna % Descripcion Viga %
kg/cm? kg/cm?
<175 16 52 % <175 16 59 %
175-210 11 35 % 175 - 210 8 30 %
> 210 4 13 % > 210 3 11 %
Total 31 100 % 27 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32.

Representacion porcentual de resistencia del concreto en 8 edificaciones en general

Columna (kg/cm?) Viga (kg/cm?)
m< 175 m<175
m175-210 m175-210
=210 =210

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Figura 32 muestra resultado de edificaciones en general obtenido del ensayo no
destructivo, en diferentes edificaciones Autoconstruidos se llegé al siguiente resultado,
en columnas el 52 % de 256 lecturas esclerometricas de 16 columna son menores a f'c
= 175 kg/cm? lo cual no cumple para norma E.060, no es aceptable en el disefio
estructural, el 35 % de 176 lecturas esclerometricas de 11 columnas se encuentran
dentro de la normatividad minima aceptable f'c = 175 kg/cm? esta dentro del margen

de disefio del concreto (f'c = 175 kg/cm? al f'c = 210 kg/cm?), mientras el 13 % de 64
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lecturas esclerometricas de 4 columnas el resultado mayores de resistencia de disefio
estructural f'c = 210 kg/cm? en columnas. En vigas el 59 % de 256 lecturas
esclerometricas de 16 vigas son menores a f'c = 175 kg/cm? lo cual no cumple para
norma E.060, no es aceptable en el disefio estructural, el 30 % de 128 lecturas
esclerometricas de 8 vigas representa al disefio minimo del concreto estructural (f'c =
175 kg/cm? al f'c = 210 kg/cm?), y 11 % de 48 lecturas esclerometricas de 3 vigas de
resultado aceptable al disefio estructural f'c = 210 kg/cm?; finalmente se llega que el
resultado (NO CUMPLE) en vigas y columnas la calidad de elementos estructurales
evaluados de dichas edificaciones empleando el esclerdmetro. Una edificacion que (Sl

CUMPLE).
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4.1.2 Presentacion de resultados descriptivos de resistencia a la flexion (médulo
de rotura, MPa)
En ausencia de resultados experimentales confiables se presenta la resistencia
a flexion (Modulo de Rotura) y el Modulo de Elasticidad del concreto se considera
utilizando las expresiones indicadas en el capitulo 8 y 9 en NTE (E.060 concreto

armado).

Ec =4700,/f'c = Mobdulo de elasticidad (MPa)

fr =0.62+/f'c > Médulo de rotura (MPa)
f'c = Resistencia a compresion del concreto

Figura 33.

Edificaciéon 1 Columnas presentacion grafica Médulo de Rotura

Edificacion 1 - Modulo de Rotura en Columnas
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Figura 34.

Edificacidon 1 Columnas presentacion grafica Modulo de Elasticidad

Edificacion 1 - Modulo de Elasticidad en Columnas
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34.

Resultado: Resistencia a flexion (M6dulo de Rotura) y Elasticidad en edificacién 1 — Columnas

Edificacion 1
Aviacion — Maria Magdalena

Columnas
Descripcion Nivel Edad del Parametro Pardmetro  Resistencia Resistencia  Mddulo de Maodulo
concreto paraEc fc= parafr f'c= a a Elasticidad de Rotura
(afios) 21 MPa,Ec = 21 MPa,fr= compresiébn compresion alcanzada  alcanzada
21538.11 MPa 2.84 MPa (kglcm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 1 1 5 21538.11 2.84 202.99 19.91 20971.69 2.77
Ensayo 2 1 5 21538.11 2.84 188.8 18.51 20220.93 2.67
Ensayo 5 2 5 21538.11 2.84 155.12 15.21 18330.00 2.42
Ensayo 6 2 5 21538.11 2.84 151.58 14.86 18117.88 2.39

Fuente: Elaboracion propia



Figura 35.

Edificacidn 1 Vigas presentacion grafica Médulo de Rotura

Edificacion 01 - Modulo de Rotura en Vigas
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 36.

Edificacién 1 Vigas presentacion grafica Médulo de Elasticidad

m Modulo de Rotura alcanzada (MPa)

Edificacion 1 - Modulo de Elasticidad en Vigas
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Tabla 35.

Resultado: Resistencia a flexién (Médulo de Rotura) y Elasticidad en edificacién 1 — Vigas

Edificacion 1
Asociacion Aviacion — Maria Magdalena
Vigas
Descripcion  Nivel Edad del Parametro Parametro Resistencia  Resistencia  Modulo de Médulo
concreto paraEc f'c= parafr f'c= a a Elasticidad  de Rotura
(afios) 21 MPa,Ec= 21MPa,fr= compresion compresion alcanzada  alcanzada
21538.11 MPa 2.84 MPa (kglcm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 3 1 5 21538.11 2.84 164.87 16.17 18899.61 2.49
Ensayo 4 1 5 21538.11 2.84 148.92 14.6 17958.67 2.37
Ensayo 7 2 5 21538.11 2.84 170.19 16.69 19201.1 2.53
Ensayo 8 2 5 21538.11 2.84 162.21 15.91 18747.05 2.47

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36.

Porcentaje de resistencia a flexion (M6dulo de Rotura) y Elasticidad en edificacion 1

Edificacion 1
Asociacion Aviacion — Maria Magdalena

Descripcion Columna % Descripcion Viga %
fr = MPa fr = MPa
< 2.84 4 100 % < 2.84 4 100 %
> 2.84 0 0% > 2.84 0 0%
Total 4 100 % 4 100 %
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
Ec = MPa Ec = MPa
< 21538.11 4 100 % < 21538.11 4 100 %
> 21538.11 0 0% > 21538.11 0 0%
Total 4 100 % 4 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Tabla 36 muestra la edificacion 1, Asociacién Aviacion - Maria Magdalena con
edad del concreto 5 afios presenta porcentualmente en las columnas; obteniendo el
resultado de acuerdo a los parametros en el Médulo de Rotura se alcanzé 100 % de

4 columnas en la descripcion fr = MPa menor 2.84 MPa no aceptables de acuerdo al
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parametro tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo resultados
aprobables 0 % en columnas mayor 2.84 MPa tomando el valor de resistencia f'c =
21 MPa de: (f'c = 19.91 MPa, f'c = 18.51 MPa, f'c = 15.21 MPa, f'c = 14.86 MPa)
logrando los resultados de Mddulo de Rotura (MPa); 2.77 MPa, 2.6 7MPa, 2.42 MPa,
2.39 MPa (NO CUMPLE) el pardmetro asignado para el médulo de rotura, asi mismo
para el Modulo de Elasticidad el 100 % de 4 columnas en la descripcion Ec = MPa
menor 21538.11 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo
resultados aprobables 0 % en columnas mayor 21538.11 MPa tomando el valor de
resistencia f'c = 21 MPa alcanzando los resultados de Mdodulo de Elasticidad (MPa);
20971.69 MPa, 20220.93 MPa, 18330.00 MPa ,18117.88 MPa (NO CUMPLE) el
parametro asignado.

En vigas; obteniendo el resultado de acuerdo a los parametros en el Modulo de
Rotura se alcanzé 100 % de 4 vigas en la descripcion fr = MPa menor 2.84 MPa no
aceptables de acuerdo al parametro tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa,
obteniendo resultados aprobables 0 % en vigas mayor 2.84 MPa tomando el valor
de resistencia f'c = 21 MPa de: (f'c = 16.17 MPa, f'c = 14.6 MPa, f'c = 16.69 MPa, f'c =
15.91 MPa) logrando los resultados de Modulo de Rotura  (MPa); 2.49 MPa, 2.37
MPa, 2.53 MPa, 2.47 MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado para el médulo de
rotura, asi mismo para el Moddulo de Elasticidad el 100 % de 4 columnas en la
descripcion Ec = MPa menor 21538.11 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21
MPa, obteniendo resultados aprobables 0 % en columnas mayor 21538.11 MPa

tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa alcanzando los resultados de M6dulo de
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Elasticidad (MPa); 18899.61 MPa, 17958.67 MPa, 19201.1 MPa y 18747.05 MPa (NO

CUMPLE) el parametro asignado de acuerdo a formula del N.T.E en E.060.

Figura 37.

Edificacién 2 Columnas presentacion grafica Médulo de Rotura

Edificacion 2 - Modulo de Rotura en Columnas
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 38.

Edificaciéon 2 Columnas presentacion grafica Médulo de Elasticidad

Edificacion 2 - Modulo de Elasticidad en Columnas
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Tabla 37.

Resultado: Resistencia a flexién (Médulo de Rotura) y Elasticidad en edificacién 2 - Columnas

Edificacion 2
Urbanizacion San Cristébal

Columnas
Descripcion  Nive  Edad del Parédmetro Parametro Resistencia Resistencia  Modulo de Maédulo
| concreto paraEc f'c= parafr f'c = a a Elasticidad de Rotura
(afios) 21 MPa, Ec = 21 MPa, fr= compresion compresion  alcanzada  alcanzada
21538.11 MPa 2.84 MPa (kg/cm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 1 1 8 21538.11 2.84 235.78 23.12 22599.13 2.98
Ensayo 2 1 8 21538.11 2.84 225.15 22.08 22085 291
Ensayo 5 2 8 21538.11 2.84 229.58 22.51 22299.01 2.94
Ensayo 6 2 8 21538.11 2.84 237.56 23.3 22686.93 2.99

Fuente: Elaboracion propia

Figura 39.

Edificacién 2 Vigas presentacion grafica Médulo de Rotura

Edificacion 2 - Modulo de Rotura en Vigas
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Figura 40.

Edificacidn 2 Vigas presentacion grafica Médulo de Elasticidad

Edificacion 2 - Mddulo de Elasticidad en Vigas
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38.

Resultado: Mddulo de Rotura y Elasticidad en edificacion 2 - vigas

Edificacion 2
Urbanizacién San Cristdbal

Vigas
Descripcion Nivel Edad del Parametro Parametro  Resistencia Resistencia  Md6dulo de Médulo
concreto paraEc f'c= parafr f'c= a a Elasticidad de Rotura
(afios) 21 MPa,Ec= 21 MPa,fr= compresion compresion alcanzada  alcanzada
21538.11 MPa 2.84 MPa (kglcm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 3 1 8 21538.11 2.84 209.19 20.51 21285.34 2.81
Ensayo 4 1 8 21538.11 2.84 215.4 21.12 21599.56 2.85
Ensayo 7 2 8 21538.11 2.84 218.94 21.47 21777.79 2.87
Ensayo 8 2 8 21538.11 2.84 224.26 21.99 22039.94 291

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39.

Porcentaje de resistencia a flexion (M6dulo de Rotura) y Elasticidad en edificacion 2

Edificacion 2
Urbanizacion San Cristébal
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
fr = MPa fr = MPa
< 2.84 0 0 % < 2.84 1 25 %
> 2.84 4 100 % > 2.84 3 75 %
Total 4 100 % 4 100 %
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
Ec = MPa Ec = MPa
< 21538.11 0 0% < 21538.11 1 25 %
> 21538.11 4 100 % > 21538.11 3 75 %
Total 4 100 % 4 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Tabla 39 muestra la edificacion 2 , Urbanizacion San Cristobal con edad del
concreto 8 afos se presenta porcentualmente en las columnas; obteniendo el resultado
de acuerdo a los parametros en el M6édulo de Rotura se alcanzdé 0 % de columnas en
la descripcion fr = MPa menor 2.84 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21
MPa, obteniendo resultados aprobables del 100 % en 4 columnas mayor 2.84 MPa
tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa de: (f'c = 23.12 MPa, f'c = 22.08 MPa,
f'c = 22.51 MPa, f'c = 23.3 MPa) logrando los resultados de Modulo de Rotura (MPa) ;
2.98 MPa, 2.91 MPa, 2.94 MPa, 2.99 MPa (SI CUMPLE) el parametro asignado para el
maodulo de rotura, asi mismo para el Mddulo de Elasticidad el 0 % de columnas en la
descripcion Ec = MPa menor 21538.11 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21
MPa, obteniendo resultados aprobables del 100 % en 4 columnas mayor 21538.11

MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa alcanzando los resultados de
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Moédulo de Elasticidad (MPa); 22599.13 MPa,22085 MPa, 22299.01 MPa 22686.93
MPa (S| CUMPLE) el parametro asignado.

En vigas; obteniendo el resultado de acuerdo a los parametros en el Modulo de Rotura
se alcanzé 25 % en 1 viga en la descripciéon fr = MPa menor 2.84 MPa tomando el
valor de resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo resultados aprobables del 75 % en 3
vigas mayor 2.84 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa de: (f'c = 20.51
MPa, f'c = 21.12 MPa, f'c = 21.47 MPa, f'c = 21.99 MPa) logrando los resultados de
Modulo de Rotura (MPa); 2.81 MPa, 2.85 MPa, 2.87 MPa, 2.91 MPa (S| CUMPLE) el
parametro asignado para el médulo de rotura, asi mismo para el Mdédulo de Elasticidad
el 25 % de 1 viga en la descripcion Ec = MPa menor 21538.11 MPa tomando el valor
de resistencia f'c = 21MPa, obteniendo resultados aprobables del 75 % en 3 vigas
mayor 21538.11 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa alcanzando los
resultados de Modulo de Elasticidad (MPa); 21285.34 MPa, 21599.56 MPa, 21777.79
MPa 22039.94 MPa (SI CUMPLE) el parametro asignado de acuerdo a formula N.T.E
en E.060.

Figura 41.

Edificaciéon 3 Columnas presentacién grafica de Médulo de Rotura

Edificacion 3 - Mddulo de Rotura en Columnas

2.84 2.72 2.84 2.84 2.84 2.84

3
2.49
) 25
-
= 2
n
= 15
£ 1
=
1 0.5
o
b 0
Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 5 Ensayo 6 Ensayo 9 Ensayo 10
numero de ensayo
®m Parametro para fr f'c =21 MPa, fr = 2.84 MPa m Modulo de Rotura alcanzada (MPa)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 42.

Edificacidon 3 Columnas presentacion grafica Modulo de Elasticidad

Edificacion 3 - Modulo de Elasticidad en Columnas
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 40.

Resultado: Resistencia a flexién (Médulo de Rotura) y Elasticidad en edificacién 3 - Columnas

Edificacion 03
Urbanizacién San Javier

Columnas
Descripcion Nivel Edad del Parédmetro Paradmetro Resistencia  Resistencia Maodulo de Modulo de
concreto paraEc fc=  parafr f'c= a a Elasticidad Rotura
(afios) 21 MPa,Ec= 21 MPa,fr= compresién compresion alcanzada alcanzada
21538.11 MPa 2.84 MPa (kglecm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 1 1 4 21538.11 2.84 184.37 18.08 19984.67 2.64
Ensayo 2 1 4 21538.11 2.84 195.9 19.21 20599.73 2.72
Ensayo 5 2 1 21538.11 2.84 172.85 16.95 19350.08 2.55
Ensayo 6 2 1 21538.11 2.84 149.8 14.69 18013.94 2.38
Ensayo 9 3 1 21538.11 2.84 142.71 14 17585.79 2.32
Ensayo 10 3 1 21538.11 2.84 163.99 16.08 18846.94 2.49

Fuente: Elaboracion propia



Figura 43.

Edificacidn 3 Vigas presentacion grafica Médulo de Rotura

Edificacion 3 - Modulo de Rotura en Vigas
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 44.

Edificacién 3 Vigas presentacion grafica Médulo de Elasticidad

B Modulo de Rotura alcanzada (MPa)

Edificacion 3 - Modulo de Elasticidad en Vigas
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Tabla 41.

Resultado: Resistencia a flexién (M6dulo de Rotura) y Elasticidad en edificacion 3 - Vigas

Edificacion 3
Urbanizacion San Javier
Vigas
Descripcion  Nivel Edad del Parametro Parametro Resistencia Resistencia  Médulo de Médulo
concreto paraEc fc= parafr f'c= a a Elasticidad de Rotura
(afios) 21 MPa,Ec= 21MPa,fr= compresion compresién alcanzada alcanzada
21538.11 MPa 2.84 MPa (kglecm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 3 1 4 21538.11 2.84 185.26 18.17 20034.35 2.64
Ensayo 4 1 4 21538.11 2.84 187.03 18.34 20127.86 2.66
Ensayo 7 2 1 21538.11 2.84 151.58 14.86 18117.88 2.39
Ensayo 8 2 1 21538.11 2.84 163.1 15.99 18794.12 2.48

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 42.

Porcentaje de resistencia a flexion (M6dulo de Rotura) y Elasticidad en edificacion 3

Edificacion 3
Urbanizacion San Javier
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
fr = MPa fr = MPa
< 2.84 6 100 % < 2.84 4 100 %
> 2.84 0 0% > 2.84 0 0%
Total 6 100 % 4 100 %
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
Ec = MPa Ec = MPa
< 21538.11 6 100 % < 21538.11 4 100 %
> 21538.11 0 0% > 21538.11 0 0%
Total 6 100 % 4 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Tabla 42 muestra la edificacion 3, Urbanizacion San Javier con edad del
concreto 4 afos presenta porcentualmente en las columnas; obteniendo el resultado de
acuerdo a los pardmetros en el Modulo de Rotura se alcanz6 100 % de 6 columnas
en la descripcion fr = MPa menor 2.84 MPa no aceptables de acuerdo al parametro

tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo resultados aprobables 0 %
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en columnas mayor 2.84 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa de: (f'c =
18.08 MPa, f'c = 19.21 MPa, f'’c = 116.95 MPa, f'c = 14.69 MPa, f'c = 14 MPa, fc
=16.08 MPa) logrando los resultados de Modulo de Rotura (MPa); 2.64 MPa, 2.72 MPa,
2.55 MPa, 2.38 MPa, 2.32 MPa, 2.49 MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado para
el Mdédulo de Rotura, asi mismo para el Modulo de Elasticidad el 100 % de 6 columnas
en la descripcion Ec = MPa menor 21538.11 MPa tomando el valor de resistencia f'c
= 21 MPa, obteniendo resultados aprobables 0 % en columnas mayor 21538.11 MPa
tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa alcanzando los resultados de Modulo de
Elasticidad (MPa); 19984.67 MPa, 20599.73 MPa, 19350.08 MPa , 18013.94 MPa,
17585.79 MPa, 18846.94 MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado.

En vigas; obteniendo el resultado de acuerdo a los parametros en el Modulo de Rotura
se alcanzé 100 % de 4 vigas en la descripcion fr = MPa menor 2.84 MPa no
aceptables de acuerdo al parametro tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa,
obteniendo resultados aprobables 0 % en vigas mayor 2.84 MPa tomando el valor
de resistencia f'c = 21 MPa de: (fc = 18.17 MPa, f'c = 18.34 MPa, f'c = 14.86 MPa, f'c
= 15.99 MPa) logrando los resultados de Mddulo de Rotura (MPa); 2.64 MPa, 2.66
MPa, 2.39 MPa, 2.48 MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado para el Mddulo de
Rotura, asi mismo para el Modulo de Elasticidad el 100 % de 4 vigas en la
descripcion Ec = MPa menor 21538.11 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21
MPa, obteniendo resultados aprobables 0 % en columnas mayor 21538.11 MPa
tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa alcanzando los resultados de Médulo de
Elasticidad (MPa); 20034.35 MPa, 20127.86 MPa, 18117.88 MPay 18794.12 MPa (NO

CUMPLE) el parametro asignado de acuerdo a formula del N.T.E en E 060.
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Figura 45.

Edificacién 4 Columnas presentacion grafica Mdodulo de Rotura

Edificacion 4 - Modulo de Rotura en Columnas
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 46.

Edificacion 4 Columnas presentacion grafica Médulo de Elasticidad

Edificacion 04 - Modulo de Elasticidad en Columnas
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Tabla 43.

Resultado: Resistencia a flexién (Médulo de Rotura) y Elasticidad en edificacién 4 - Columnas

Edificacion 4
Asociacion Bella Paraiso
Columnas
Descripcion  Nivel Edad del Parametro Parametro Resistencia Resistencia  Modulo de Moédulo
concreto  paraEc f'c= parafr f'c= a a Elasticidad de Rotura
(afios) 21 MPa,Ec= 21MPa,fr= compresion compresion alcanzada alcanzada
21538.11 MPa 2.84 MPa (kglem?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 1 1 1 21538.11 2.84 140.94 13.82 17472.37 2.3
Ensayo 2 1 1 21538.11 2.84 129.42 12.69 16742.82 221
Ensayo 5 2 1 21538.11 2.84 109.03 10.69 15366.92 2.03
Ensayo 6 2 1 21538.11 2.84 141.83 13.91 17529.17 2.31

Fuente: Elaboracion propia

Figura 47.

Edificacion 4 Vigas presentacion grafica Médulo de Rotura

Edificacion 4 - Modulo de Rotura en Vigas
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Figura 48.

Edificacidn 4 Vigas presentacion grafica Médulo de Elasticidad

Edificacion 4 - Modulo de Elasticidad en Vigas
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44.

Resultado: Resistencia a flexién (Médulo de Rotura) y Elasticidad en edificacién 4 - Vigas

Edificacion 4
Asociacidn Bella Paraiso

Vigas

Descripcion  Nivel Edad del Parametro Parametro Resistencia Resistencia  Moddulo de  Mdédulo de
concreto para Ec f'c = parafr f'c = a a Elasticidad Rotura

(afio) 21MPa,Ec= 21 MPa,fr= compresion compresion alcanzada  alcanzada
21538.11 MPa 2.84 MPa (kglcm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 3 1 1 21538.11 2.84 149.8 14.69 18013.94 2.38
Ensayo 4 1 1 21538.11 2.84 101.94 10 14862.71 1.96
Ensayo 7 2 1 21538.11 2.84 186.41 18.28 20094.90 2.65
Ensayo 8 2 1 21538.11 2.84 182.6 17.91 19890.5 2.62

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 45.

Porcentaje de resistencia a flexion (M6dulo de Rotura) y Elasticidad en edificacion 4

Edificacion 4
Asociacion Bella Paraiso
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
fr = MPa fr = MPa
< 2.84 4 100 % < 2.84 4 100 %
> 2.84 0 0% > 2.84 0 0%
Total 4 100 % 4 100 %
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
Ec = MPa Ec = MPa
< 21538.11 4 100 % < 21538.11 4 100 %
> 21538.11 0 0% > 21538.11 0 0%
Total 4 100 % 4 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Tabla 45 muestra la edificacion 4, Asociacion Bella Paraiso con edad del
concreto 1 afio se presenta porcentualmente en las columnas; obteniendo el resultado
de acuerdo a los pardmetros en el Mdédulo de Rotura se alcanzé 100 % de 4
columnas en la descripcion fr = MPa menor 2.84 MPa no aceptables de acuerdo al
parametro tomando el valor de resistencia f'c= 21 MPa, obteniendo resultados
aprobables 0 % en columnas mayor 2.84 MPa tomando el valor de resistencia f'c =
21 MPa de: (f'c = 13.82 MPa, f'c = 12.69 MPa, f'c = 10.69 MPa, f'c = 13.91 MPa)
logrando los resultados de Médulo de Rotura (MPa); 2.3 MPa, 2.21 MPa, 2.03 MPa,
2.31 MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado para el Modulo de Rotura, asi mismo
para el Modulo de Elasticidad el 100 % de 4 columnas en la descripcion Ec = MPa
menor 21538.11 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo
resultados aprobables 0 % en columnas mayor 21538.11 MPa tomando el valor de

resistencia f'c = 21 MPa alcanzando los resultados de Modulo de Elasticidad (MPa);
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17472.37 MPa, 16742.82 MPa, 15366.92 MPa, 17529.17 MPa (NO CUMPLE) el
parametro asignado.

En vigas; obteniendo el resultado de acuerdo a los parametros en el médulo de rotura
se alcanzé6 100 % de 4 vigas en la descripcion fr = MPa menor 2.84 MPa no
aceptables de acuerdo al parametro tomando el valor de resistencia f'c = 21MPa,
obteniendo resultados aprobables 0% en vigas mayor 2.84 MPa tomando el valor de
resistencia f'c = 21 MPa de: (f'c = 14.69 MPa, f'c = 10 MPa, f'c = 18.28 MPa, f'c =
17.91 MPa) logrando los resultados de Modulo de Rotura  (MPa) ; 2.38 MPa, 1.96
MPa, 2.65 MPa, 2.62 MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado para el Mddulo de
Rotura, asi mismo para el Modulo de Elasticidad el 100 % de 4 vigas en la
descripcion Ec = MPa menor 21538.11 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21
MPa, obteniendo resultados aprobables 0 % en columnas mayor 21538.11 MPa
tomando el valor de resistencia f'c =2 1MPa alcanzando los resultados de Modulo de
Elasticidad (MPa); 18013.94 MPa, 14862.71MPa, 20094.90MPa y 19890.5MPa (NO

CUMPLE) el parametro asignado de acuerdo a formula del N.T.E en E 060.



Figura 49.

Edificaciéon 5 Columnas presentacion grafica Mdodulo de Rotura

Edificacion 5 - Modulo de Rotura en Columnas
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 50.

Edificacion 5 Columnas presentacion grafica Médulo de Elasticidad

Edificacion 5 - Modulo de Elasticidad en Columnas
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Tabla 46.

Resultado: Resistencia a flexién (Médulo de Rotura) y Elasticidad en edificacién 5 - Columnas

99

Edificacion 05

Urbanizacién Monseiior Isidro Salas

Columnas
Descripcion  Nive Edad del Parédmetro Parametro Resistencia  Resistencia Mo6dulo de Moddulo de
| concret paraEc f'c= parafr f'c = a a Elasticidad Rotura
o (afios) 21 MPa,Ec= 21 MPa,fr= compresion compresion alcanzada alcanzada
21538.11 MPa 2.84 MPa (kglcm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 1 1 8 21538.11 2.84 157.78 15.47 18486 2.44
Ensayo 2 1 8 21538.11 2.84 155.12 15.21 18330 2.42
Ensayo 5 2 2 21538.11 2.84 163.99 16.08 18846.94 2.49
Ensayo 6 2 2 21538.11 2.84 134.73 13.21 17082.41 2.25
Fuente: Elaboracion propia
Figura 51.
Edificacién 5 Vigas presentacion grafica Modulo de Rotura
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Figura 52.

Edificacidn 5 Vigas presentacidon grafica Médulo de Elasticidad
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Tabla 47.

Resultado: Resistencia a flexién (Médulo de Rotura) y Elasticidad en edificacién 5 - Vigas

B Modulo de Elasticidad alcanzada (MPa)

100

Edificacién 5
Urbanizacién Monsefior Isidro Salas

Vigas
Descripcion Nivel Edad del Parametro Parametro Resistencia  Resistencia  Moédulo de Médulo
concret paraEc f'c= parafr f'c = a a Elasticidad de Rotura
o (afios) 21 MPa,Ec= 21 MPa,fr= compresion  compresioén alcanzada  alcanzada
21538.11 MPa 2.84 MPa (kglcm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 3 1 8 21538.11 2.84 169.3 16.6 19149.26 2.53
Ensayo 4 2 2 21538.11 2.84 166.64 16.34 18998.7 251

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 48.

Porcentaje de resistencia a flexion (M6dulo de Rotura) y Elasticidad en edificacion 5

Edificacion 5
Urbanizacion Monsernior Isidro Salas

Descripcion Columna % Descripcion Viga %
fr = MPa fr = MPa
< 2.84 4 100 % < 2.84 2 100 %
> 2.84 0 0% > 2.84 0 0%
Total 4 100 % 2 100 %
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
Ec = MPa Ec = MPa
< 21538.11 4 100 % < 21538.11 2 100 %
> 21538.11 0 0% > 21538.11 0 0%
Total 4 100 % 2 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Tabla 48 muestra la edificacion 5, Urbanizacion Monsefior Isidro Salas con edad
del concreto 8 afios presenta porcentualmente en las columnas; obteniendo el
resultado de acuerdo a los parametros en el médulo de rotura se alcanz6 100 % de 4
columnas en la descripcion fr = MPa menor 2.84 MPa no aceptables de acuerdo al
parametro tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo resultados
aprobables 0 % en columnas mayor 2.84 MPa tomando el valor de resistencia f'c =
21 MPa de: (f'c = 15.47 MPa, f'c = 15.21 MPa, f'c = 16.08 MPa, f'c =1 3.21 MPa)
logrando los resultados de Médulo de Rotura (MPa); 2.44 MPa, 2.42 MPa, 2.49 MPa,
2.25 MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado para el Modulo de Rotura, asi mismo
para el Modulo de Elasticidad el 100 % de 4 columnas en la descripcion Ec = MPa
menor 21538.11 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo
resultados aprobables 0 % en columnas mayor 21538.11 MPa tomando el valor de

resistencia f'c = 21 MPa alcanzando los resultados de Mdédulo de Elasticidad (MPa);
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18486 MPa, 18330 MPa, 18846.94 MPa 17082.41 MPa (NO CUMPLE) el parametro
asignado.

En vigas; obteniendo el resultado de acuerdo a los parametros en el Médulo de Rotura
se alcanzé 100 % de 2 vigas en la descripcion fr = MPa menor 2.84 MPa no
aceptables de acuerdo al parametro tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa,
obteniendo resultados aprobables 0 % en vigas mayor 2.84 MPa tomando el valor
de resistencia f'c = 21 MPa de: (fc = 16.6 MPa, fc = 16.34 MPa) logrando los
resultados de Médulo de Rotura (MPa); 2.53 MPa, 2.51 MPa (NO CUMPLE) el
parametro asignado para el Modulo de Rotura, asi mismo para el Moabdulo de
Elasticidad el 100 % de 2 vigas en la descripcion Ec = MPa menor 21538.11 MPa
tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo resultados aprobables 0 %
en columnas Mayor 21538.11 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa
alcanzando los resultados de Mdodulo de Elasticidad (MPa); 19149.26 MPa, 18998.7
MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado de acuerdo a formula del N.T.E en E 060.

Figura 53.

Edificacién 6 Columnas presentacion grafica Mdodulo de Rotura

Edificacion 6 - Médulo de Rotura en Columna
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Fuente: Elaboracion propia



Figura 54.

Edificacidon 6 Columnas presentacion grafica Modulo de Elasticidad

f'c=MPa, Ec = MPa

Edificacion 6 - Modulo de Elasticidad en Columna
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49.

Resultado: Resistencia a flexién (M6dulo de Rotura) y Elasticidad en edificacién 6 - Columna
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Edificacion 6
Urbanizacion José Maria Arguedas

Columna
Descripcion Nivel Edad del Parametro para Ec Parametro  Resistencia Resistencia  Md6dulo de Maédulo
concreto f'c=21MPa,Ec= parafr f'c= a a Elasticidad  de Rotura
(afios) 21538.11 MPa 21 MPa, fr= compresién compresion alcanzada  alcanzada
2.84 MPa (kglcm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 1 1 20 21538.11 2.84 134.73 13.21 17082.41 2.25

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55.

Edificacién 6 Vigas presentacion grafica Modulo de Rotura

Edificacion 6 - Modulo de Rotura en Viga
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 56.

Edificacidn 6 Vigas presentacion grafica Médulo de Elasticidad

Edificacion 6 - Modulo de Elasticidad en Viga
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Tabla 50.

Resultado: Resistencia a flexién (Médulo de Rotura) y Elasticidad en edificacion 6 - Viga

Edificacion 6
Urbanizacién José Maria Arguedas
Viga
Descripcion Nivel Edad del Parametro para Ec Parametro Resistencia Resistencia  Mdédulo de Moédulo
concreto f'c =21 MPa , Ec = parafr f'c = a a Elasticidad de Rotura
(afios) 21538.11 MPa 21 MPa, fr = compresion  compresion alcanzada  alcanzada
2.84 MPa (kglecm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 2 1 20 21538.11 2.84 122.32 12 16281.28 2.15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51.

Porcentaje de resistencia a flexiéon (Médulo de Rotura) y Elasticidad en edificacion 6

Edificacién 6
Urbanizacion J. Maria Arguedas

Descripcion Columna % Descripcion Viga %
fr = MPa fr=MPa
<2.84 1 100 % <2.84 1 100 %
>2.84 0 0% >2.84 0 0%
total 1 100 % 1 100 %
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
Ec=MPa Ec=MPa
< 21538.11 1 100 % < 21538.11 1 100 %
> 21538.11 0 0% > 21538.11 0 0 %
total 1 100 % 1 100 %

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Tabla 51 muestra la Edificacion 6, Urbanizacion José Maria Arguedas con edad
del concreto 20 aflos presenta porcentualmente en las columnas; obteniendo el
resultado de acuerdo a los parametros en el médulo de rotura se alcanz6 100 % de 1
columna en la descripcion fr = MPa menor 2.84 MPa no aceptables de acuerdo al
pardmetro tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo resultados

aprobables 0 % en columnas mayor 2.84 MPa tomando el valor de resistencia f'c =
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21 MPa de: (f'c = 13.21 MPa) logrando los resultados de Mdodulo de Rotura (MPa);
2.25 MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado para el Médulo de Rotura, asi mismo
para el Modulo de Elasticidad el 100 % de 1 columna en la descripcion Ec = MPa
menor 21538.11 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo
resultados aprobables 0 % en columnas mayor 21538.11 MPa tomando el valor de
resistencia f'c = 21 MPa alcanzando los resultados de Modulo de Elasticidad (MPa);
17082.41 MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado.

En vigas; obteniendo el resultado de acuerdo a los parametros en el moédulo de rotura
se alcanzé 100 % de 1 vigas en la descripcion fr = MPa menor 2.84 MPa no
aceptables de acuerdo al parametro tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa,
obteniendo resultados aprobables 0 % en vigas mayor 2.84 MPa tomando el valor
de resistencia f'c = 21 MPa de: (f'c = 12 MPa) logrando los resultados de Médulo de
Rotura (MPa) ; 2.15 MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado para el Médulo de
Rotura, asi mismo para el Modulo de Elasticidad el 100 % de 1 vigas en la
descripcion Ec = MPa menor 21538.11 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21
MPa, obteniendo resultados aprobables 0 % en columnas mayor 21538.11 MPa
tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa alcanzando los resultados de Modulo de
Elasticidad (MPa); 16281.28 MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado de acuerdo a

férmula del N.T.E en E 060.
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Figura 57.

Edificacién 7 Columnas presentacion grafica Mdodulo de Rotura

Edificacion 7 - Modulo de Rotura en Columnas
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 58.

Edificaciéon 7 Columnas presentacion grafica Médulo de Elasticidad

Edificacion 7 - Modulo de Elasticidad en Columnas

30000
E 21538.11 21538.11 21538.11
s ST 20924.24 <t 21196.95 % 20367.87
1
¥ 20000
(78]
)
-
=
1
~U
* 10000
Ensayo 1 Ensayo 3 Ensayo 5
numero de ensayo
Parametro para Ec fc=21MPa, Ec=21538.11 MPa B Modulo de Elasticidad alcanzada (MPa)

Fuente: Elaboracion propia



108

Tabla 52.
Resultado: Resistencia a flexién (Médulo de Rotura) y Elasticidad en edificacion 7 - Columnas
Edificacion 7
Urbanizacion Bellavista Alta
Columnas
Descripcion  Nivel Edad del Parametro Parametr  Resistencia Resistencia  Modulo de Maédulo
concreto paraEc f'c= o parafr a a Elasticidad de Rotura
(afio) 21 MPa , Ec = fc=21 compresion  compresion alcanzada  alcanzada
21538.11 MPa MPa, fr = (kglcm?) (MPa) (MPa) (MPa)
2.84 MPa
Ensayo 1 1 1 21538.11 2.84 202.1 19.82 20924.24 2.76
Ensayo 3 2 1 21538.11 2.84 207.42 20.34 21196.95 2.8
Ensayo 5 4 1 21538.11 2.84 191.46 18.78 20367.87 2.69

Fuente: Elaboracion propia

Figura 59.

Edificacién 7 Vigas presentacion grafica Médulo de Rotura

Edificacion 7 - Modulo de Rotura en Vigas
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Figura 60.

Edificacidn 7 Vigas presentacion grafica Médulo de Elasticidad

Edificacion 7 - Mddulo de Elasticidad en Vigas
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Tabla 53.
Resultado: Resistencia a flexién (Médulo de Rotura) y Elasticidad en edificacién 7 - Vigas
Edificacion 7
Urbanizacion Bellavista Alta
Vigas
Descripcion  Nivel Edad del Parametro Parametro Resistencia Resistencia  Mdédulo de Médulo
concreto  paraEc f'c= parafr f'c = a a Elasticidad  de Rotura
(afio) 21 MPa, Ec = 21 MPa, fr=  compresion compresion alcanzada  alcanzada
21538.11 MPa 2.84 MPa (kglcm?) (MPa) (MPa) (MPa)

Ensayo 2 1 1 21538.11 2.84 194.12 19.04 20508.38 2.71
Ensayo 4 2 1 21538.11 2.84 208.31 20.43 21243.79 2.8
Ensayo 6 4 1 21538.11 2.84 198.56 19.47 20738.67 2.74

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 54.

Porcentaje de resistencia a flexion (M6dulo de Rotura) y Elasticidad en edificacion 7

Edificacion 7
Urbanizacion Bellavista Alta

Descripcion Columna % Descripcion Viga %
fr = MPa fr = MPa
< 2.84 3 100 % < 2.84 3 100 %
> 2.84 0 0% > 2.84 0 0%
Total 3 100 % 3 100 %
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
Ec = MPa Ec = MPa
< 21538.11 3 100 % < 21538.11 3 100 %
> 21538.11 0 0% > 21538.11 0 0%
Total 3 100 % 3 100 %

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Tabla 54 muestra la edificacion 7, Urbanizacion Bellavista Alta con edad del
concreto 1 afio presenta porcentualmente en las columnas; obteniendo el resultado de
acuerdo a los parametros en el Mddulo de Rotura se alcanzé 100 % de 3 columnas
en la descripcion fr = MPa menor 2.84 MPa no aceptables de acuerdo al pardmetro
tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo resultados aprobables 0 %
en columnas mayor 2.84 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa de: (f'c =
19.82 MPa, f'c = 20.34 MPa, f'c = 18.78 MPa) logrando los resultados de Médulo de
Rotura (MPa); 2.76 MPa, 2.8 MPa, 2.69 MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado
para el Modulo de Rotura, asi mismo para el Modulo de Elasticidad el 100 % de 3
columnas en la descripcibn Ec = MPa menor 21538.11 MPa tomando el valor de
resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo resultados aprobables 0 % en columnas mayor

21538.11 MPatomando el valor de resistencia f'c =21 MPa alcanzando los resultados
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de Mddulo de Elasticidad (MPa); 20924.24 MPa, 21196.95 MPa, 20367.87 MPa (NO
CUMPLE) el parametro asignado.

En vigas; obteniendo el resultado de acuerdo a los parametros en el Médulo de Rotura
se alcanz6 100 % de 3 vigas en la descripcion fr = MPa menor 2.84 MPa no aceptables
de acuerdo al parametro tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo
resultados aprobables 0 % en vigas mayor 2.84 MPa tomando el valor de resistencia
f'’c = 21 MPa de: (f'c = 19.04 MPa, f'c = 20.43 MPa, f'c = 19.47 MPa) logrando los
resultados de Mdédulo de Rotura (MPa) ; 2.71 MPa, 2.8 MPa, 2.74 MPa no cumplio el
parametro asignado para el médulo de rotura, asi mismo para el Mdédulo de Elasticidad
el 100 % de 3 vigas en la descripcion Ec =MPa menor 21538.11 MPa tomando el
valor de resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo resultados aprobables 0 % en columnas
mayor 21538.11 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21MPa alcanzando los
resultados de Modulo de Elasticidad (MPa); 20508.38 MPa, 21243.79 MPa 'y 20738.67
MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado de acuerdo a férmula del N.T.E en E.060.

Figura 61.

Edificacién 8 Columnas presentacion grafica Mdodulo de Rotura

Edificacion 8 - Modulo de Rotura en Columnas
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Figura 62.

Edificacidon 8 Columnas presentacion grafica Modulo de Elasticidad

Edificacion 8 - Modulo de Elasticidad en Columnas
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55.

Resultado: Resistencia a flexién (Médulo de Rotura) y Elasticidad en edificaciéon 8 - Columnas

Edificacion 8
Asociacion San Francisco

Columnas
Descripcion  Nivel Edad del Parametro Parametro  Resistencia Resistencia  Mo6dulo de Maédulo
concreto paraEc fc= parafr f'c= a a Elasticidad de Rotura
(afos) 21 MPa,Ec= 21 MPa,fr= compresiébn compresion alcanzada alcanzada
21538.11 MPa 2.84 MPa (kglcm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 1 1 4 21538.11 2.84 113.46 11.13 15679.98 2.07
Ensayo 3 3 1 21538.11 2.84 175.51 17.21 19497.92 2.57
Ensayo 4 3 1 21538.11 2.84 179.96 17.65 19745.59 2.6
Ensayo 7 4 1 21538.11 2.84 178.17 17.47 19644.65 2.59
Ensayo 8 4 1 21538.11 2.84 173.74 17.04 19401.38 2.56

Fuente: Elaboraciéon
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Figura 63.

Edificacién 8 Vigas presentacion grafica Modulo de Rotura

Edificacion 8 - Modulo de Rotura en Vigas
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Figura 64.

Edificacién 8 Vigas presentacion grafica Médulo de Elasticidad

Edificacion 8 - Mddulo de Elasticidad en Vigas
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Tabla 56.

Resultado: Resistencia a flexién (Médulo de Rotura) y Elasticidad en edificacion 8 - Vigas
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Edificacion 8
Asociacion San Francisco
Vigas
Descripcion  Nivel Edad del Parametro Parametro Resistencia Resistencia  Mdédulo de Médulo
concreto paraEc f'c = parafr f'c = a a Elasticidad  de Rotura
(afios) 21 MPa,Ec= 21 MPa,fr= compresion compresion alcanzada  alcanzada
21538.11 MPa 2.84 MPa (kglcm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 2 1 4 21538.11 2.84 131.19 12.87 16861.15 2.22
Ensayo 5 3 1 21538.11 2.84 168.42 16.52 19103.06 2.52
Ensayo 6 3 1 21538.11 2.84 163.1 15.99 18794.12 2.48
Ensayo 9 4 1 21538.11 2.84 164.87 16.17 18899.61 2.49
Ensayo 10 4 1 21538.11 2.84 152.46 14.95 18172.66 24
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 57.
Porcentaje de resistencia a flexion (Médulo de Rotura) y Elasticidad en edificacion 8
Edificacion 8
Asociacion San Francisco
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
fr = MPa fr = MPa
< 2.84 5 100 % < 2.84 5 100 %
>2.84 0 0% > 2.84 0 0%
Total 5 100 % 5 100 %
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
Ec = MPa Ec = MPa
<21538.11 100 % < 21538.11 100 %
> 21538.11 0% > 21538.11 0%
Total 100 % 100 %

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Tabla 57 muestra la edificacion 8, Asociacion San Francisco con edad del

concreto 1 afio presenta porcentualmente en las columnas; obteniendo el resultado de

acuerdo a los parametros en el médulo de rotura se alcanz6 100 % de 5 columnas en

la descripcion fr = MPa menor 2.84 MPa no aceptables de acuerdo al parametro
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tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo resultados aprobables 0%
en columnas mayor 2.84MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa de: (f'c =
11.13 MPa, f'c = 17.21 MPa, f'’c = 17.65 MPa, f'’c = 17.47 MPa, f'c = 17.04 MPa)
logrando los resultados de Modulo de Rotura (MPa); 2.07 MPa, 2.57 MPa, 2.6 MPa,
2.59 MPa, 2.56 MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado para el Médulo de Rotura,
asi mismo para el Médulo de Elasticidad el 100 % de 5 columnas en la descripcion Ec
= MPa menor 21538.11 MPa tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo
resultados aprobables 0% en columnas mayor 21538.11 MPa tomando el valor de
resistencia f'c = 21 MPa alcanzando los resultados de Mdodulo de Elasticidad (MPa);
15679.98 MPa, 19497.92 MPa, 19745.59 MPa , 19644.65 MPa, 19401.38 MPa (NO
CUMPLE) el parametro asignado.

En vigas; obteniendo el resultado de acuerdo a los parametros en el médulo de rotura
se alcanzé 100 % de 5 vigas en la descripcién fr = MPa menor 2.84 MPa no
aceptables de acuerdo al parAmetro tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa,
obteniendo resultados aprobables 0 % en vigas mayor 2.84 MPa tomando el valor
de resistencia f'c = 21 MPa de: (f'c=12.87 MPa, f'c = 16.52 MPa, f'c = 15.99 MPa, f'c
=1 6.17 MPa, f'c = 14.95 MPa) logrando los resultados de Modulo de Rotura (MPa);
2.22 MPa, 2.52 MPa, 2.48 MPa, 2.49 MPa, 2.4 MPa (NO CUMPLE) el parametro
asignado para el médulo de rotura, asi mismo para el Mdédulo de Elasticidad el 100 %
de 4 vigas en la descripcion Ec = MPa menor 21538.11 MPa tomando el valor de
resistencia f'c = 21 MPa, obteniendo resultados aprobables 0 % en columnas mayor
21538.11 MPatomando el valor de resistenciaf'c = 21 MPa alcanzando los resultados

de Modulo de Elasticidad (MPa); 16861.15 MPa, 19103.06 MPa, 18794.12 MPa,
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18899.61 MPa y 18172.66 MPa (NO CUMPLE) el parametro asignado de acuerdo a

férmula del N.T.E en E.060.

Tabla 58.

Porcentaje general de resistencia a flexién (M6dulo de Rotura) y Elasticidad en edificaciones

porcentaje de edificaciones alcanzado la resistencia a flexion y elasticidad en MPa

Descripcion Columna % Descripcion Viga %
fr = MPa fr = MPa
< 2.84 27 87 % < 2.84 24 89 %
> 2.84 4 13 % > 2.84 3 11 %
Total 31 100 % 27 100 %
Descripcion Columna % Descripcion Viga %
Ec=MPa Ec=MPa
< 21538.11 27 87 % < 21538.11 24 89 %
> 21538.11 4 13 % > 21538.11 3 11 %
Total 31 100 % 27 100 %

Fuente: Elaboracion propia
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Representacion grafica de porcentaje general de resistencia a flexion (Médulo de Rotura) y Elasticidad en 8

edificaciones

Modulo de rotura en columna
(MPa)

m<2384
m>2 .84

Modulo de elasticidad en
columna (MPa)

m-< 2153811
m>=21538.11

Fuente: Elaboracion propia

Moédulo de rotura en viga
(MPa)

m<2384
m>2.84

Moédulo de elasticidad en viga
(MPa)

m-< 2153811
m>=21538.11

Nota: Figura 65 muestra el resultado de edificaciones en general obtenido del ensayo

no destructivo, en diferentes edificaciones Autoconstruidos se llegé el siguiente

resultado en columnas; obteniendo el resultado de acuerdo a los parametros en el

Moédulo de Rotura se alcanz6 87 % de 27 columnas en la descripcion fr = MPa menor

2.84 MPa (NO CUMPLE) de acuerdo al parametro tomando el valor de resistencia f'c =

21 MPa.
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Obteniendo resultados aprobables el 13 % de 4 columnas mayor 2.84 MPa tomando el
valor de resistencia f'c = 21 MPa de: (fc = 23.12 MPa, f'c = 22.08 MPa, f'c = 22.51
MPa, f'c = 23.3 MPa) logrando los resultados de Mdédulo de Rotura (MPa); 2.98 MPa,
2.91 MPa, 2.94 MPa, 2.99 MPa (CUMPLE) el parametro asignado para el Médulo de
Rotura.

Asi mismo para el Médulo de Elasticidad el 87 % de 27 columnas en la descripcion Ec
= MPa menor 21538.11 MPa (NO CUMPLE) de acuerdo al parametro tomando el valor
de resistencia f'c = 21 MPa.

Obteniendo resultados aprobables el 13 % en 4 columnas mayor 21538.11 MPa
tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa alcanzando los resultados de Mddulo de
Elasticidad (MPa); 22599.13 MPa, 22085 MPa, 22299.01 MPa y 22686.93 MPa
(CUMPLE) el parametro asignado.

En vigas; obteniendo el resultado de acuerdo a los parametros en el Médulo de Rotura
se alcanzo6 89 % en 24 viga en la descripcion fr = MPa menor 2.84 MPa (NO CUMPLE)
acuerdo al parametro tomando el valor de resistencia f'c = 21 MPa.

Obteniendo resultados aprobables el 11 % en 3 vigas mayor 2.84 MPa tomando el
valor de resistencia f'c = 21 MPa de: (f'c = 21.12 MPa, f'c = 21.47 MPa, f'c = 21.99
MPa) logrando los resultados de Mdédulo de Rotura (MPa); 2.85 MPa, 2.87 MPa, 2.91
MPa (CUMPLE) el parametro asignado para el Médulo de Rotura.

Asi mismo para el Médulo de Elasticidad el 89 % de 24 viga en la descripcion Ec =
MPa menor 21538.11 MPa (NO CUMPLE) de acuerdo al parametro tomando el valor

de resistenciaf'c = 21 MPa.
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Obteniendo resultados aprobables el 11 % en 3 vigas mayor 21538.11 MPa tomando el
valor de resistencia f'c = 21MPa alcanzando los resultados de Médulo de Elasticidad
(MPa); 21599.56 MPa, 21777.79 MPa y 22039.94 MPa (CUMPLE) el parametro

asignado de acuerdo a N.T.E. E.060.
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4.2 Discusion de resultados

La finalidad de la presente tesis es evaluar el concreto su resistencia en
edificaciones autoconstruidos en el centro poblado Las Américas para obtener
resultado por el método del ensayo no destructivo de concreto de diferentes viviendas
se utilizd el equipo esclerémetro, con ello se determina la fuerza a compresion y se
utiliza la férmula para resistencia a flexion (Médulo de Rotura), Modulo de Elasticidad
se llega con respecto al objetivo general las siguientes conclusiones fuerza a
compresion el resultado obtenido en columnas. La resistencia menor a 175 kg/cm? con
16 ensayos que representa el 52 %, 175 kg/cm? — 210 kg/lcm? son 11 ensayos que
representan 35 %, mayor a 210 kg/cm? son 4 ensayos que representa 13 % y en vigas
menor a 175 kg/cm? son 16 ensayos que representa el 59 %, 175 kg/cm? — 210 kg/cm?
son 8 ensayos que representa 30 %, mayor a 210 kg/cm? son 3 ensayos que
representa 11 % también se encontrd el resultado de resistencia a flexion (Modulo de
Rotura) en columnas con parametro menor 2.84 MPa son 27 ensayos que representa
87 %, mayor 2.84 MPa son 4 ensayos que representa 87 %, y en vigas menor 2.84
MPa son 24 ensayos que representa 89 %, mayor 2.84 MPa son 3 ensayos que
representa 11 %, Modulo Elasticidad segun el parametro menor 21438.11 MPa son 27
ensayos que representa 87 %, mayor 21538.11 MPa son 4 ensayos que representa 87
%, y en vigas menor 21538.11 MPa son24 ensayos que representa 89 %, mayor
21538.11 MPa son 3 ensayos que representa 11 %. De acuerdo a NTE la resistencia
minima de concreto estructural para columnas y vigas es 210 kg/cm? lo cual (NO

CUMPLE).
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A respecto por Cedefio & Coello (2019), en su conclusion analizé 23 columnas
gue cada uno fue ensayado con 6 rebotes para realizar los calculos respectivos, en ello
se encontré que 16 columna representa un total 70 %, para normas NEC y ACI cumple
la resistencia con la cual fue disefiada, 7 columna representa un total 30 % no cumple
con la resistencia con el cual fue disefiado a norma ACI mientras para NEC son 3
columnas que no cumplen.

Otro internacionalmente Neira & Palacios (2019), realiz6 un estudio a través de
esclerometro para determinar la resistencia del concreto, esto relaciond el indice de
rebote Q con la curva de regresion. El esclerometro tiene una curva de 10 percentil que
el 90 % trabaja con los datos nube y el 10 % por debajo, pero la nube de datos
dependera de materiales, equipos y técnicas de lugar de procedencia. Estos factores
son que obtiene la resistencia sea menor al valor real de la resistencia de compresion y
flexion, al obtener las nubes de datos se genera los modelos matematicos, de curvas
de regresion y ANFIS, asi mismo, pero determinan la resistencia a compresion y flexion
con 90 % de confiabilidad.

Barreto & Ganzhi (2018), realiz6 un estudio mediante el método no destructivo
llegando al resultado del ensayo con el esclerometro encontré una gran diferencia de
resistencia a la compresion por diferentes de alturas ensayadas como se muestra que
1/3 en interiores, 1/3 medio y 1/3 en superiores, de ello en los ensayos realizados el
menor resistencia fue 1/3 de medio, luego 1/3 superior y finalmente 1/3 inferior, donde
se indica que la variacion mas resistente es, en la parte inferior porque se compacta

mas al momento de la construccion.
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Arévalo & Véasquez (2021), en su investigacion llega a una conclusion del
estudio realizado por método no destructivo, la resistencia encontrado en elementos
estructurares a compresion, no llegan a resistencia requerido para elementos
estructurales de 21 MPa, también dio una recomendacion al respecto se bebe hacer
una reparacion en la zona y un amplio estudio de estudio basado en mecanica de
suelos.

Quispe (2019), su investigacién llega a una conclusion al evaluar el concreto en
estado realidad estatica para ser reportado y observado. Tiende a un resultado, el
concreto llega a una dispersion alta con resistencia inferior a 28.34 kg/cm? hasta
368.78 kg/cm? y con promedio de 151.89 kg/cm? porcentualmente representa 72.33 %
esperado para elementos estructurales tal como es para columnas.

Cuyate (2019), su investigacion llega a una conclusién los resultados en las
construcciones informales obtiene alarmante respecto a resistencia a compresion,
porque ningun de estos ensayos llego a cumplir con la minima resistencia que enmarca
la norma técnica, solo se llegé a una resistencia promedio de 139.09 kg/cm?, en
muestras que fueron curadas por un método de aspersion directa.

Vélez (2019), su investigacion llega a una conclusion que mediante el ensayo de
esclerometria, el resultado que ha obtenido es la validacion donde la regresion lineal
tomada segun la edad del concreto es mas fiable, esto obtuvo mejor porcentaje de
error, mientras otras regresiones determinaron resultados que pasa el 15 % de error
permitido. Esto conlleva que el método no destructivo nos permite conocer de una

manera rapida y sencilla, la resistencia del concreto. Los conclusiones y resultados
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mencionado de los diferentes antecedentes se llegan a una conclusion en comparacion

de dicha investigacion concuerda alguno.
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4.3 Prueba de hipotesis

4.3.1 Hipotesis general

HG: La resistencia del concreto armado alcanzado por niumero de rebote en
edificaciones autoconstruidos en el centro poblado La Américas — Abancay, 2022 es
inferior a 210 kg/cm?

Tabla 59.

Resultado general de edificaciones autoconstruidos, resistencia méaxima alcanzado a la compresion mas flexion
tomado por el ensayo no destructivo.

Representacio Descripcion Columna % Descripcion Viga %
n de Kglcm? Kglcm?
edificaciones <175 16 52 % <175 16 59 %
Zuéﬁcg":nsggl"l‘l’ 175- 210 11 35 % 175- 210 8 30 %
porcentaje en > 210 4 13 % > 210 3 11 %
columnay viga Total 31 100 27 100 %
resistencia a %
compresion
Descripcion fr = Columna % Descripcion fr = Viga %
Porcentaje MPa MPa
de <284 27 87 % <284 24 89 %
edificaciones > 2.84 4 13 % > 2.84 3 11 %
alcanzado la Total 31 100 27 100 %
resistencia a %
flexion en Descripcion Ec = Columna %  Descripcién Ec Viga %
MPa MPa =MPa
<21538.11 27 87 % <21538.11 24 89 %
> 21538.11 4 13 % > 21538.11 3 11 %
Total 31 100 27 100 %

%

Muestra que
cumple la
norma
edificacion 2
Urbanizacion
San Cristobal

COLUMNAS: CUMPLE LA NORMA E. 060 siendo mayor a f'c = 210 kg/cm?

Comporamicnio plistico - -

MNodulo de Elasticidad
Ec = 4700 f'c

Limite eldistico

Comportamiento eldstico

T v
Edd __/——__ Modulo de rotura e -':'__ ]
aE Ffr=o0.62Fc

Parametro

Descripcién Nivel Edad del  Parametro Parametro  Resistencia Resistencia Médulo de Médulo de
concreto  f'c = 210 para Ec para fr a a Elasticidad Rotura
(afos) kg/cm? fc=21 fc=21 compresion compresién alcanzada alcanzada
MPa MPa (kg/cm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 1 1 8 f'c =210 21538.11 2.84 235.78 23.12 22599.13 2.98
Ensayo 2 1 8 f'c =210 21538.11 2.84 225.15 22.08 22085.00 291
Ensayo 5 2 8 f'c =210 21538.11 2.84 229.58 2251 22299.01 2.94
Ensayo 6 2 8 f'c =210 21538.11 2.84 237.56 23.3 22686.93 2.99
Edificgciép'Z
Urbanizacion VIGAS : CUMPLE LA NORMA E.060 siendo mayor a f'c =210 kg/cm?
San Cristébal
Ensayo 3 1 8 f'c =210 21538.11 2.84 209.19 20.51 21285.34 2.81
Ensayo 4 1 8 f'c =210 21538.11 2.84 2154 21.12 21599.56 2.85
Ensayo 7 2 8 f'c =210 21538.11 2.84 218.94 21.47 21777.79 2.87
Ensayo 8 2 8 f'c =210 21538.11 2.84 224.26 21.99 22039.94 291

Fuente: Elaboracién propia
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Nota: Tabla 59 representa las edificaciones autoconstruidos en lo general el porcentaje
en columnas y vigas las apreciaciones generales de las 8 edificaciones autoconstruidos
7 viviendas no cumple solo 1 Edificacion cumple con el parametro asignado a f'c =210
kg/cm? para resistencia a la compresion y f'c = 21 MPa evaluado como parametro es
f'c = 2.84 MPa para flexion.

Hipotesis general:

Al analizar la resistencia del concreto alcanzado por numero de rebote sobre el
concreto la variable resistencia del concreto, la dimension resistencia a la compresion
mas dimension resistencia a la flexion y elasticidad guardando relacion con variable
edificaciones autoconstruidos teniendo como soporte la formulacién de dimension
ensayo no destructivo entre ambas variables se evidencio el resultado
cumpliendo el control de elementos estructurales evaluados del concreto o
empleando el esclerémetro como equipo no destructivo en la investigacion.

Finalmente llegando para tomar la decision general del estudio la resistencia
alcanzado por numero de rebote de esclerometro de variables se tomard en
consideracion como aporte para futuras investigaciones el control técnico de acuerdo a
la norma; la Tabla 12,13 y 14 de muestra edificacion 2, Urbanizacion San Cristobal,

“CUMPLE?” lo estipulado en la norma.
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4.3.2 Hipotesis especifico 1

La resistencia a la compresion alcanzado por niumero de rebote del concreto armado
en edificaciones autoconstruidos en el centro poblado Las Américas — Abancay, 2022
es inferior a 210 kg/cm?

Tabla 60.

Edificacién 2 - Urbanizaciéon San Cristébal resistencia maxima alcanzado (kg/cm?)

Descripcién Nivel Edad del Parametro Resistencia | Condicion de ensayo
con~cret0 f'c = 210kg/cm? alcanzatzja Angulo Direccion

(afios) (kg/cm?) de de disparo

disparo

Ensayo 1 — Columna 1 8 fc =210 235.78 0° Horizontal
Ensayo 2 — Columna 1 8 fc =210 225.15 0° Horizontal
Ensayo 3 - Viga 1 8 fc =210 209.19 0° Horizontal
Ensayo 4 — Viga 1 8 fc =210 215.40 0° Horizontal
Ensayo 5 — Columna 2 8 fc =210 229.58 0° Horizontal
Ensayo 6 — Columna 2 8 fc =210 237.56 0° Horizontal
Ensayo 7 — Viga 2 8 fc =210 218.94 0° Horizontal
Ensayo 8 — Viga 2 8 fc =210 224.26 0° Horizontal

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Tabla 60 muestra edificacion 2 - Urbanizacion San Cristobal la resistencia
maxima alcanzado al analizar los resultados del niamero de rebote en dimension
resistencia a compresion mas dimension ensayo no destructivo con el equipo de
medicion, la variable con esclerémetro, y el valor del resultado es superior a 210 kg/cm?
“CUMPLE” segun parametro asignado f'c = 210 kg/cm? para resistencia a la
compresion. Finalmente, el resultado si cumple la norma, en vigas y columnas la
calidad de los elementos estructurales evaluado al concreto empleando el

esclerémetro.



Tabla 61.

Edificacion 4 Asociacion Bella Paraiso resistencia minima alcansado (kg/cm?)

Descripcién Nivel

Edad del
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Resistencla

Condicion de ensayo

concreto alcanzagla Angulo Direccion
(afio) (kg/cm?) de de

disparo disparo
Ensayo 1 - Columna 1 1 140.94 0° Horizontal
Ensayo 2 - Columna 1 1 129.42 0° Horizontal
Ensayo 3 - Viga 1 1 149.80 0° Horizontal
Ensayo 4 - Viga 1 1 101.94 0° Horizontal
Ensayo 5 - Columna 2 1 109.03 0° Horizontal
Ensayo 6 - Columna 2 1 141.83 0° Horizontal

Ensayo 7 - Viga 2 1 186.41 90° Vertical
Ensayo 8 - Viga 2 1 182.60 0° Horizontal

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Tabla 61 muestra edificacidbn 4 - Asociacidon Bella Paraiso la resistencia minima

alcanzado al analizar los resultados del nimero de rebote en dimension resistencia a

compresion mas dimension ensayo no destructivo con el equipo de medicion, la

variable posee correlacién con esclerometro, y el valor del resultado es superior a 210

kg/cm? “NO CUMPLE” segln parametro asignado f'c = 210 kg/cm? para resistencia a

la compresion. Finalmente, el resultado no cumple la norma, en vigas y columnas la

calidad de los elementos estructurales evaluado al

esclerémetro.

concreto empleando el
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4.3.3 Hipotesis especifico 2

La resistencia a la flexion alcanzado por numero de rebote del concreto armado en
edificaciones autoconstruidos en el centro poblado Las Américas — Abancay, 2022 es
inferior a 210 kg/cm?

Tabla 62.

Resultado: Resistencia maxima flexién (mddulo de Rotura) y Elasticidad en edificacion 2 - Columnas

Edificacion 2
Urbanizacion San Cristdbal
Columnas
Descripcion  Nivel Edad del Parametro Parametro Resistencia Resistencia Modulo de  Modulo de
concreto  paraEc f'c parafr f'c= a a Elasticidad Rotura
(afios) =21MPa 21MPa compresion compresion  alcanzada  alcanzada
(kglecm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 1 1 8 21538.11 2.84 235.78 23.12 22599.13 2.98
Ensayo 2 1 8 21538.11 2.84 225.15 22.08 22085 2.91
Ensayo 5 2 8 21538.11 2.84 229.58 22.51 22299.01 2.94
Ensayo 6 2 8 21538.11 2.84 237.56 23.3 22686.93 2.99

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 63.

Resultado: Resistencia maxima médulo de Rotura y Elasticidad en edificacion 2 - Vigas

Edificacion 2
Urbanizacién San Cristébal

Vigas

Descripcion  Nivel Edad del Parametro  Parametro Resistencia a Resistencia Moddulo de  Mdédulo de
concreto paraEc f'c  parafr f'c compresion a Elasticidad Rotura

(afios) =21MPa =21MPa (kg/cm?) compresion  alcanzada  alcanzada
(MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 3 1 8 21538.11 2.84 209.19 20.51 21285.34 2.81
Ensayo 4 1 8 21538.11 2.84 215.4 21.12 21599.56 2.85
Ensayo 7 2 8 21538.11 2.84 218.94 21.47 21777.79 2.87
Ensayo 8 2 8 21538.11 2.84 224.26 21.99 22039.94 2.91

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: Tabla 62 Y 63 presenta resultados resistencia maximo Moédulo de Rotura y
Elasticidad en edificacion 2 al analizar los resultados a flexiébn en vigas y columnas
alcanzado la dimension resistencia a flexion mas ensayo no destructivo con equipo de
medicién las variables con el esclerémetro, y el valor de resultados cumple los
parametros asignados para Modulo de Rotura y Elasticidad en ausencia de los
resultados experimentales confiables el Modulo de Rotura siendo considerado de
acuerdo a norma técnica peruana guardando relacion entre variables. Finalmente,
resistencia a la flexion en vigas y columnas “SI CUMPLE” siendo superior a 21 MPa

reemplazando en la férmula queda como parametro 2.84 MPa.

Tabla 64.

Resultado: Resistencia minima a flexion (Médulo de Rotura) y Elasticidad en edificacién 4 - Columnas

Edificacion 4
Asociacion Bella Paraiso
Columnas
Descripcion  Nivel Edad del Parametro  Parametro Resistencia Resistencia Médulo de Modulo de
concreto  paraEc fc  parafr f'c a a Elasticidad Rotura
(afio) =21 MPa =21 MPa compresiéon compresion alcanzada alcanzada
(kg/cm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 1 1 1 21538.11 2.84 140.94 13.82 17472.37 2.3
Ensayo 2 1 1 21538.11 2.84 129.42 12.69 16742.82 2.21
Ensayo 5 2 1 21538.11 2.84 109.03 10.69 15366.92 2.03
Ensayo 6 2 1 21538.11 2.84 141.83 13.91 17529.17 2.31

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 65.

Resultado: Resistencia minima a flexiéon (Mddulo de Rotura) y Elasticidad en edificacion 4 - Vigas

Edificacion 4
Asociacion Bella Paraiso
Vigas
Descripcion  Nivel Edad del Parametro  Parametro Resistencia Resistencia Médulo de Médulo de
concreto  paraEc fc  parafr f'c a a Elasticidad Rotura
(afio) =21 MPa =21 MPa compresion compresion alcanzada alcanzada
(kg/cm?) (MPa) (MPa) (MPa)
Ensayo 3 1 1 21538.11 2.84 149.8 14.69 18013.94 2.38
Ensayo 4 1 1 21538.11 2.84 101.94 10 14862.71 1.96
Ensayo 7 2 1 21538.11 2.84 186.41 18.28 20094.90 2.65
Ensayo 8 2 1 21538.11 2.84 182.6 17.91 19890.5 2.62

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Tabla 64 Y 65 presenta resultados resistencia minima Mddulo de Rotura y
Elasticidad en edificacion 4 al analizar los resultados a flexion en vigas y columnas
alcanzado la dimension resistencia a flexion mas ensayo no destructivo con equipo de
medicion las variables con el esclerometro, y el valor de resultados no cumple los
parametros asignados para Moédulo de Rotura y Elasticidad en ausencia de los
resultados experimentales no confiables el médulo de rotura siendo considerado de
acuerdo a norma técnica peruana guardando relacion entre variables. Finalmente,
resistencia a la flexion en vigas y columnas “NO CUMPLE” siendo inferior a 21 MPa

reemplazando en la férmula queda como parametro 2.84 MPa.
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Conclusiones

X/
L X4

De acuerdo al objetivo general: indica evaluar la resistencia del concreto
armado en edificaciones autoconstruidos en el centro poblado Las Américas, se
logré evaluar la resistencia del concreto armado de acuerdo a la Norma Técnica
de Edificaciones (E.060) y se obtuvo que la mayoria de las edificaciones
autoconstruidos no cumplen con las especificaciones técnicas.

De acuerdo al objetivo especifico 1. se determiné la resistencia a la
compresion del concreto armado en edificaciones autoconstruidas en el centro
poblado Las Ameéricas, se obtuvo que segun la tabla 33, Pag. 73 se determino
gue un 98 % no cumplen con los parametros exigidos en la Norma Técnica de
Edificaciones (E.060), mientras que 2 % si cumple con los parametros exigidos
en la Norma Técnica de Edificaciones (E.060) donde indica que debe tener una
resistencia a compresion de f'c = 210 kg/cm? para elementos estructurales.

De acuerdo al objetivo especifico 2: se determind la resistencia a la flexion del
concreto armado en edificaciones autoconstruidos en centro poblado Las
Américas, se obtuvo que segun la tabla 58, Pag. 111 se determiné que un 98 %
no cumplen con los parametros exigidos en la Norma Técnica de Edificaciones
(E.060), mientras que 2 % si cumple con los parametros exigidos en la Norma
Técnica de Edificaciones (E.060) donde indica que debe tener una resistencia a
flexion de 10 % a 20 % de la resistencia a compresion para elementos

estructurales.
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Recomendaciones

*
L X4

X/
o

De acuerdo al objetivo general se recomienda, a las personas involucradas en la
construccion tener un mayor control en las diferentes etapas de construccion, de
acuerdo a las normas técnicas peruanas vigentes y estar en constante
capacitacion en técnicas constructivas y de esta manera llegar a la resistencia
optima.

Se recomienda tener presente las normas para una adecuada resistencia a la
compresion del concreto armado que permita tener edificaciones mas seguras y
no tener porcentajes elevadas desfavorables en cuanto a la resistencia a
compresion, asi mismo tener en cuenta resultados de investigacion que se hace
el uso del esclerometro.

Se recomienda tener presente una adecuada resistencia a flexion del concreto
armado que permita tener edificaciones mas seguras y no tener porcentajes
elevadas desfavorables en cuanto a la resistencia a flexion, asi mismo tener en
cuenta la formula aplicada de la Norma Técnica de Edificacion (E.060) debera
ser interpretado para llegar a los resultados confiables ya que fue evaluado con
los resultados de ensayo esclerometro de la resistencia a la compresion del
concreto y tener buena referencia de la norma.

Otras recomendaciones.

Se recomienda reforzamiento estructural de edificaciones el uso de fibra de
carbono, un polimero 10 veces mas resistente a la traccién que el acero, mucho
mas liviano

Se recomienda cumplir la normatividad regida por la NTE (E.060)
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