y

FACULTAD DE }J

UNIVERSIDAD

INGENIERIA Ko TE

Carrera de Ingenieria Civil

“EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN
VIGAS Y COLUMNAS CRITICAS EN VIVIENDAS
INFORMALES LOCALIZADAS EN LA
ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES |
ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA’

Tesis para optar el titulo profesional de:

INGENIERO CIVIL

Autor:
INGMAR MIJAIL REYES FIGUEROA

Asesor:
DR. ING. MAXIMO HUAMBACHANO MARTEL

Lima - Peru
2018



CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS
UNIVERSIDAD EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES

/ ) N
5 EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS
}4 PRIVADA DEL NORTE | ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

DEDICATORIA

A mis padres, esposa, abuelos,
hermanos y familia en general por su gran carifio y apoyo incondicional hacia mi persona. A su
gran confianza que tuvieron desde siempre para que cada logro de mi vida tenga un valor

incalculable.

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Pag. 2



CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS
UNIVERSIDAD EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES

/ ) N
5 EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS
}4 PRIVADA DEL NORTE | ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

AGRADECIMIENTO

Agradezco en primer lugar a Dios y padres por brindarme las fuerzas necesarias y, ensefiarme
desde muy pequefio el camino correcto a seguir para hacer este suefio hecho realidad, en segundo
lugar, a mi esposa Pamela por la comprensién y el apoyo incondicional que tuvo en esta etapa hacia
mi persona y por ultimo a los docentes que siempre tuvieron un tiempo para poder ayudarme en mis
dudas con respecto al desarrollo de mi vida técnica y profesional.

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Pag. 3



EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS

CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS

UNIVERSIDAD EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES
PRIVADA DEL NORTE | ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

N

INDICE DE CONTENIDOS

DEDICATORIA . e s s s s s s s s nnnrn e as 2
AGRADECIMIENTO . 1 aiuiiieiiiiasii s s ss s s saass s s saassnsan s ansanssnnsansnnss 3
INDICE DE CONTENIDOS.....ueiiiiiiiiisis s sss s s s s s s s s s s s s s nn s nnan 4
INDICE DE TABLAS . s s s s s s s s e nnas 6
INDICE DE FIGURAS ... rsr s s s s s s s s s n s s s s s s nra s nees 7
INDICE DE ANEXOS......ciiiiiiiiriraraer s s s s s s s s s s s sirinnnn s s nansannnns 11
RESUMEN. .. s s s s s s s s s s s s s s s e s mnn e 12
N B [ o R 13
CAPITULO I. INTRODUGCCION ...ttt 14
1.1. Realidad problemMaAtiCa.............ccceiiiiiiiiiiiiie e 14
1.2.  Formulacion del problema.............iiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 16
1.2.1. Problema general......... ... uuuiiiiiiiiiiiiiiii e 16
1.2.2. Problemas eSPeCIfiCOS ......uuiiiiiieiiiiiicee e 16
1.3. JUSHIFICACION. ...t 16
1.4, LIMITACIONES ...uiiiiiiiiiiiiiiiiititiit e 17
1.5, ODJELIVOS ...ttt 17
T B @ o[ 1)V 0 0 =T =T = | 17
1.5.2. Objetivos €SPECITICOS ......uuuuiiiiiee e 17

IO S R = oo N =0 ] o o 18
1.6.1. ANLECEUEBNTIES .....uuuiiiiiiiiiiiiii bbb 18
1.6.2. BASES TEOMCAS ....vvveeeieeeeiaiiiiiiiei et e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e 20
O R o 110 o) (=] 36
1.7.1. HIPOESIS gENEIAI ....ccoieeeiiiiie e 36
1.7.2. HipOtesis eSPecCifiCas ......c.oviriieiii i 36

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Pag. 4



EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS
CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS

N

PRIVADA DEL NORTE A T AA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA

1.7.3. Operacionalizacién de variables..............c.coooiiiiiiiiiiiee 37
CAPITULO 1. METODOLOGIA ...ttt 38
2.1. TipO de INVESHIGACION.......uuuiiii et e e e e e e e e e eeeanes 38
2.2. PObIacCiON Y MUESHA. ... e e 38
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos ....................... 38
2.4, Procedimi€ntOs ......ouiiiiiie et 39
CAPITULO Il RESULTADOS .....ooviieieeceete ettt sae s 58
CAPITULOIV. DISCUSION.......cooviiiteiteeieeeeeee ettt et ea et en et eaeae e sae s 73
CONCLUSIONES. c i tiiiirirrssrs s s s s s s s s s a s s nssa s s saa s s s s n s smnsnnens 74
RECOMENDACIONES.........ccciuiiieiiirecrecree e s s e s e rn e rn e s e ean e nenneens 75
REFERENCIAS. ..t s s s s s s s s e s s n e n s 76
N A0 1 78

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Pag. 5



EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS

CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS

UNIVERSIDAD EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES
PRIVADA DEL NORTE | ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

N

INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1 PBl de CONStrUCCION. ... ......ouiuiiiii e 14
Tabla N° 2 Clasificacion del nivel de dafo estructural en las columnas.............. 21
Tabla N° 3 Clasificacion del nivel de dafio estructural en las vigas...................... 22
Tabla N° 4 Valor de nivel de confianza.............coooiiiii 39
TablaN°® 5 Dafos VISIDIES. ... 58
Tabla N° 6 Resultados de ensayo de esclerometria Viga Armada V2................ 70
Tabla N° 7 Resultados de ensayo de esclerometria Columna Armada C3............ 71
Tabla N° 8 Resultados de ensayo de esclerometria Columna Armada C4.......... 72

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Pag. 6



EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS

CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS

UNIVERSIDAD EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES
PRIVADA DEL NORTE | ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

N

INDICE DE FIGURAS

Figura N° 1L PBl de ConstruCCiON...........oiiiiiiiii e 15
Figura N° 2 Fisuracion por Compresion en columnas............cocoeveieieniiininenenenen. 23
Figura N° 3 Rotura por Flexion en columnas.............ocooviiiii i 24
Figura N° 4 Rotura por Traccion en Columnas. ...........ccocoveiuiiiiiiiiiniiieiaaeans 24
Figura N° 5 Rotura por Cortante en columnas..............cooviiiiiiiiieii e 25
Figura N° 6 Fisuracion por Torsion en columnas............cccoviiiiiiiiniiiiinaaans 26
Figura N° 7 Corrosion €n ColumnNas. .........cooviiiii e, 27
Figura N° 8 Columna Corta.........ouiiiiii e 27
Figura N° 9 Fisuracion por Compresion €N Vigas..........c.oveveeieiiiieieaeieieaeenenn. 28
Figura N° 10 Rotura por FIexion en vigas..........cccooiiiiiiiii e 29
Figura N° 11 Rotura por Cortante en vigas.............ccooiiiiiiiiiiii e, 30
Figura N° 12 Rotura por TOrsion €N Vigas...........ooeveiuiiiiiiiiiiieii e 31
Figura N° 13 COrroSiOn €N VIgas.......c.iueiuiii i 31
Figura N° 14 Escaneo de Refuerzo............ooiiiiiiiiii 32
Figura N° 15 Ensayo de Esclerometria.............ccooiiiiiiiiiii e 33
Figura N° 16 Pruebas ECO impactO....... ..o 34
Figura N° 17 Extraccion de testigo Diamantina................ooooiiiiiii i, 34
Figura N° 18 TesStigoS d€ CONCIELO0.......uiue et 35
Figura N° 19 Pulso GalvanostatiCo...........c.ooeiiiiiii e, 35
Figura N° 20 Profundidad de Carbonatacion...............c.ccooooiiiiiiiiiic i, 36
Figura N° 21 Encuesta primera vivienda..............coooiiiiiiii e 41

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Pag. 7



EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS
CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS

N

PRIVADA DEL NORTE A T AA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA
Figura N° 22 Encuesta segunda vivienda.................ccooiiiiiiiiiii i 42
Figura N° 23 Encuesta tercera vivienda..............coooiiiiiiiiiiiii e 43
Figura N° 24 Encuesta cuartavivienda................cooooiiiiiiiiiic e, 44
Figura N° 25 Encuesta quinta vivienda. ... 45
Figura N° 26 Encuesta sexta vivienda...............c..oooiiiiiiiii e 46
Figura N° 27 Viga Armada V... 47
Figura N° 28 Escaneo de Refuerzo Transversal.............ccooooiiiiiiiiiiiiiiinni, 48
Figura N° 29 Escaneo de Refuerzo Longitudinal................oooiiiiiiiiiinne. 48
Figura N° 30 Trazado de RefUEIZO............cooviiiiii i 48
Figura N° 31 Columna Armada C........oeiii e 49
Figura N° 32 Escaneo de Refuerzo Transversal...............coooiiiiiiiciiiiiiien, 49
Figura N° 33 Escaneo de Refuerzo Longitudinal................coooiiiiiiiiiinnn. 50
Figura N° 34 Trazado de RefUerzo............cooiiiiiiii e 50
Figura N° 35 Columna Armada C2..........ooiuiiii e 51
Figura N° 36 Escaneo de Refuerzo Transversal.............c.coviiiiiiiiiiiiiiiiiennn. 51
Figura N° 37 Escaneo de Refuerzo Longitudinal...............c.oooiiiiiiiiiinnn. 52
Figura N° 38 Trazado de Refuerzo............coooiiiiiiii e 52
Figura N° 39 Viga Armada V2. . ... e 53
Figura N° 40 Escaneo de Refuerzo Transversal...........c.ooooiiiiiiiiiiiiiiiiieenn, 53
Figura N° 41 Escaneo de Refuerzo Longitudinal................cooiiiiiiiionnes 54
Figura N° 42 Trazado de RefUerzo............cooveiiiiii i 54
Figura N° 43 Columna Armada C3.........oeiiiii e 55

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Pag. 8



EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS
CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS

N

PRIVADA DEL NORTE A T AA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA
Figura N° 44 Limpieza Piedraabrasiva...............ccoooiiiiiiiii e 55
Figura N° 45 Ensayo Martillo Rebote....... ... 56
Figura N° 46 Columna Armada C4..........oouiiiei e 56
Figura N° 47 Limpieza Piedra abrasiva..............ccooiiiiiii e 57
Figura N° 48 Ensayo Martillo Rebote. ... 57
Figura N° 49 Viviendas Dafadas vs. Dafos visibles en columnas..................... 58
Figura N° 50 Viviendas Dafiadas vs. Dafos visibles envigas........................... 59
Figura N° 51 Fisuras y Grietas primera vivienda...................cocoiiiiiiinen, 59
Figura N° 52 Nivel de dafios en vigas y columnas .............ccoviiiiiiiiei e, 60
Figura N° 53 Fisuras y Grietas segunda vivienda.................coviiiiiienn, 60
Figura N° 54 Nivel de danos en vigas y columnas .............cccovviiiiiiieineieenennnn. 61
Figura N° 55 Fisuras y Grietas tercera vivienda............c...oooiiiiiiiiiii i, 61
Figura N° 56 Nivel de dafios envigas y columnas .............ccoviiiiiiiiei e, 62
Figura N° 57 Fisuras y Grietas cuarta vivienda. ...............coooiiiiiiiicn e, 62
Figura N° 58 Nivel de dafos en vigas y columNas .............ccooviiiiiiiineiiininennn, 63
Figura N° 59 Fisuras y Grietas quinta vivienda....................coiiciciiciie, 63
Figura N° 60 Nivel de dafios en vigas y columnas ............ccocoiiiiiiiiiiiiiinenne. 64
Figura N° 61 Fisuras y Grietas sexta vivienda..................cocooiiiiiiiicii i, 64
Figura N° 62 Nivel de dafios en vigas y columnas .........c.ccoeoviiiiiiiiiiiniiiiiennn, 65
Figura N° 63 Resultados de escaneo a Viga Armada V..., 66
Figura N° 64 Resultados de escaneo a Columna Armada C1..................ceeeenne. 67
Figura N° 65 Resultados de escaneo a Columna ArmadaC2............................. 68

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Pag. 9



CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS
UNIVERSIDAD EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES

/ ) N
5 EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS
}4 PRIVADA DEL NORTE | ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

Figura N° 66 Resultados de escaneo a Viga Armada V2...............ooooiiiiiiinnn, 69

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Péag. 10



EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS

CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS

UNIVERSIDAD EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES
PRIVADA DEL NORTE | ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

N

INDICE DE ANEXOS

Anexo N° 1 Distrito de Puente Piedra............coooveiiiiiiiiii e 78
Anexo N° 2 Asociacion de vivienda Los Gramadales | etapa............................ 79
Anexo N° 3 Formato de fichade encuesta.............cooooiiiiiii i 80
Anexo N° 4 Formato de fichade reporte..........ccoooeiiiiiiiii e, 81
Anexo N° 5 Desarrollo de evaluacion, inspeccion ocular vivienda 2 .................. 82
Anexo N° 6 Desarrollo de evaluacion, inspeccion ocular vivienda 10 ................ 84
Anexo N° 7 Desarrollo de evaluacion, inspeccion ocular vivienda 12 ................ 86
Anexo N° 8 Desarrollo de evaluacion, inspeccion ocular vivienda 26 ................ 88
Anexo N° 9 Desarrollo de evaluacion, inspeccion ocular vivienda 33 ................ 90
Anexo N° 10 Desarrollo de evaluacion, inspeccidn ocular vivienda 38 .............. 92
Anexo N° 11 Matriz de consistencia............ccooiiiiion i 94

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Pag. 11



CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS
UNIVERSIDAD EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES

/ ) N
5 EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS
}4 PRIVADA DEL NORTE | ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realiz6 una evaluacion estructural de dafios en
vigas y columnas criticas en viviendas informales localizadas en la Asociacion de vivienda los
Gramadales | etapa distrito de Puente Piedra. Con la autorizacién de los propietarios se pudo
acceder a sus viviendas a realizar unas encuestas con el apoyo de unas fichas, fotos e inspeccion
ocular de la estructura, los propietarios nos brindaron toda la informacién posible y antecedentes de
los métodos constructivos para que la evaluacion estructural en un futuro les pueda ser de gran

ayuda a ellos mismos.

El desarrollo del trabajo se basé a identificar las vigas y columnas con deficiencias visibles
y clasificar los tipos de dafios de cada una de ellas, complementando la evaluacion estructural
tuvimos el respaldo de las pruebas experimentales no destructivas como escaneo de refuerzo y
ensayo de esclerometria, donde encontramos las caracteristicas reales del acero y concreto, como
la deteccién de armadura, didmetro de acero, recubrimiento y resistencia a compresion del concreto

en los elementos estructurales analizados.

Los resultados nos dan un diagnéstico real de nuestras vigas y columnas en las viviendas
de construccion informal, por tal motivo es de suma importancia identificar las causas de las cuales
se generaron y como fueron evolucionando con el pasar de los afios, ya que con esta informacién
podremos determinar que defecto en disefio, materiales y/o construccién se debera corregir para

poder evitar algin tipo de dafio a nuestra estructura después de una solicitacion sismica.

Palabras clave: Evaluacién estructural, métodos constructivos, dafios, diagndstico,

pruebas experimentales.
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ABSTRACT

In the present work of investigation a structural evaluation of damages in beams and critical
columns was realized in informal houses located in the association of housing the Gramadales |
stage district of Stone Bridge. With the authorization of the owners, they were able to access their
homes to conduct surveys with the support of some cards, photos and ocular inspection of the
structure, the owners gave us all the possible information and background of the construction

methods so that the structural evaluation in the future they can be of great help to themselves.

The development of the work was based on identifying the beams and columns with visible
deficiencies and classifying the types of damages of each of them, complementing the structural
evaluation we had the support of non-destructive experimental tests such as reinforcement scanning
and sclerometry test, where we find the real characteristics of steel and concrete, such as the
detection of reinforcement, steel diameter, coating and compressive strength of concrete in the

structural elements analyzed.

The results give us a real diagnosis of our beams and columns in homes of informal
construction, for this reason it is very important to identify the causes of which were generated and
how they evolved over the years, because with this information we can determine what defect in
design, materials and / or construction should be corrected in order to avoid some kind of damage

to our structure after a seismic request.

Keywords: Structural evaluation, construction methods, damage, diagnosis, experimental

tests.

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Pag. 13



CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS
UNIVERSIDAD EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES

/ ) _
. EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS
}4 PRIVADA DEL NORTE | ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1Realidad problemética

En actualidad, todos somos testigos de las grandes actividades sismicas que vienen
ocurriendo en el mundo, nuestros paises vecinos y en nuestro pais, este fenémeno natural trae
consigo varias pérdidas econdémicas, materiales y humanas, pero mas vulnerable se vuelven
las viviendas cuando son construidas informalmente sin conocimiento técnico ni guiado por un
profesional responsable.

La investigacién genera una metodologia simple para la evaluacién estructural de dafios
de vigas y columnas criticas de viviendas informales localizadas en el distrito de Puente Piedra.
Para ello se ha analizado las caracteristicas técnicas, asi como los errores arquitectonicos,

constructivos y estructurales de viviendas construidas informalmente.

La mayoria de las viviendas informales carecen de disefio arquitecténico, estructural y
se construyen con materiales de baja calidad. Ademas, estas viviendas son construidas
generalmente por los mismos pobladores de la zona, quienes no poseen los conocimientos, ni

medios econdmicos necesarios para una buena practica constructiva.

En el Pery, el sector construccion registré un aumento de 10.55%, en abril del 2018, ante

el aumento del consumo interno de cemento en 8.17%, y el avance fisico de obras en 18.79%.

El indice Mensual de la Actividad en el Sector Construccion (PBI de Construccion), mide
el dinamismo de sus actividades. El Sector Construccién, participa con el 5.6% del indice de la
Produccion Nacional. La informacién sobre la actividad constructora tiene una cobertura
nacional y el célculo se realiza mensualmente. La estimacion oficial la publica el INEI con 45
dias (mes y medio) de retraso.

En la tabla N° 1 se observa la evolucion mensual de la Actividad del Sector Construccién (PBI
de Construccién): 2014 — 2018 — Variacion porcentual mensual. Actualizado al 15 de junio del
2018.

Tabla N° 1 PBI de Construccion.

Variacion porcentual (%) respecto a igual mes del afio anterior

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre

08 TH% T 7.92% T 0.03% T 1055%T

o7 A% | e% | A | aoow | sei | dam T o3mon | o47ew
e 26m% | s 1 o3a borw | ssow T oamew | 7w | 13
W16 208% ‘L -0.88% \L 775% l 857% l 1356% l 315% ‘L 660% l £12%
ot 3% T oo T oaoew b oseen | a4z 1 oaiw T osom | arme

8.94% T 14_25%T 5.33% T 6.62% T
381% l-m.swﬂl -8.69% l 419% l
487% l 1.26% l 657% ‘L 0.08% T

|

so% T aiem

e | oo |

Pr ion no Vario

Fuente: INEI / Direccion Nacional de Indicadores Economicos T Produccion Subio l Produccion Bajo

Fuente: INEI, 2018
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En la Figura N° 1 muestra la evolucién mensual de la Actividad del Sector Construccion (PBI

de Construccién): 2015 — 2018 — Variacion porcentual mensual (%).

Figura N° 1 PBI de Construccion.

Estimado por OGEI

PERU: Evolucion Mensual de la Actividad del Sector Construccién (PBI de Construccion): 2015- 2018

Variacion Porcentual (%)

2016 m— 2017 — 2018
30%

20%

)
0% 0.55%

7.84% 7.927 3.49 M ) 7‘

- = | |

0% — — [ - —_— - - = y
Engm Feb#ﬁm Marzo' Ab;‘ Maye" Junio Julio Agosto Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre

-10% 0.03%

-20%

-30%
Fuente: INEI
Elaboracién: MVCS - OGEI - Oficina de Estudios Estadisticos y Economicos

Fuente: INEI, 2018

La poblacién se incrementé con el transcurrir de los afios, lo cual generé un
crecimiento poco controlado y planificado del area urbana. La poblacion con menores
recursos frente a su necesidad de vivienda, construye sus viviendas con sus reducidos
medios econdémicos. Esto implica, sin la asesoria técnica profesional adecuada en el
proyecto como en la construccion, ni con los materiales de calidad idoneos para sus
viviendas. Lo que constituye en su mayoria viviendas de alta vulnerabilidad sismica,
generando un riesgo a los residentes de estas viviendas.

Segun el INEI, 18 de enero 2018, Puente Piedra se encuentra entre los distritos mas
habitados con 383 mil personas.

Es necesario conocer el estado en que se encuentran las viviendas de esta
Asociacion, especialmente las de mayor riesgo en sus elementos estructurales de gran
importancia como son las vigas y columnas. Con los resultados se busca plantear mejoras
en su estructuracion y proceso constructivo, ya que el reforzamiento oportuno ayudara a
disminuir la vulnerabilidad sismica de este tipo de viviendas en el futuro.

Este proyecto esta enfocado a reducir el riesgo sismico evaluando estructuralmente
las vigas y columnas de las viviendas informales y concientizar a los propietarios en elegir
una calidad de trabajo para la construccién de sus viviendas guiados por un técnico y/o
profesional responsable para asi poder evitar las tragicas consecuencias que puedan pasar
en un sismo.

Esta metodologia fue aplicada de una poblacién de 40 viviendas, se analiz6 de una
muestra de 6 viviendas informales con mayor deficiencia en vigas y columnas criticas para

poder hacer una evaluacion estructural de los dafios en las vigas y columnas existentes,

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Péag. 15



EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS

CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS

UNIVERSIDAD EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES
PRIVADA DEL NORTE | ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

N

también se pudo realizar. En los datos de campo se recopilaran las principales
caracteristicas de ubicacion, arquitecténicas, estructurales y constructivas de cada vivienda.
La informacion que se obtendra se vera en hojas de calculo para determinar los dafios que
las vigas y columnas han sufrido por la mala practica constructiva y clasificar los principales
defectos de las viviendas analizadas.

También se buscara el apoyo de entidades publicas como del Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento del Pert, INDECI y a la Municipalidad distrital de
Puente Piedra para que incluyan dentro de su plan de desarrollo urbano, el apoyo de
supervision, capacitacion y hasta econdémico para el reforzamiento de aquellas viviendas

gue se encuentran con un alto de indice de vulnerabilidad ante cualquier sismo eventual.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢EN QUE FORMA LA EVALUACION ESTRUCTURAL PERMITE ESTABLECER
LOS DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS CRITICAS EN LAS VIVIENDAS INFORMALES
LOCALIZADAS EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES | ETAPA DEL
DISTRITO DE PUENTE PIEDRA?

1.2.2 Problemas especificos

1. ¢En qué forma la evaluacion permite establecer los dafios en vigas y columnas criticas
a través de un estudio sistematico estructural en las viviendas informales localizadas en
la Asociacion de vivienda los Gramadales | etapa del distrito de Puente Piedra?

2. ¢En qué forma se podra establecer las caracteristicas reales del acero y concreto con la
prueba experimental no destructiva de escaneo de refuerzo en vigas y columnas criticas
de las viviendas informales localizadas en la Asociacion de vivienda los Gramadales |
etapa del distrito de Puente Piedra?

3. ¢Enqué forma se podra establecer las caracteristicas mecénicas reales del concreto con
la prueba experimental no destructiva de ensayo de esclerometria en vigas y columnas
criticas de las viviendas informales localizadas en la Asociacion de vivienda los

Gramadales | etapa del distrito de Puente Piedra?

1.3Justificacion
La construccién informal estd ganando cada vez mas terreno, ya que debido a la
necesidad de vivienda y factores econdmicos los pobladores construyen sin el conocimiento
técnico, se conoce por estudios realizados que los factores mas influyentes en dafios a

nuestros elementos estructurales, son el fallo en la ejecucién y disefio de una edificacion,
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por tal motivo se pretende establecer los dafios en vigas y columnas reales de las viviendas

informales para evitar mayores desastres ante la presencia de una solicitacion sismica.

1.4Limitaciones

e Las encuestas fueron realizadas a 40 viviendas, pero soélo se pudo realizar las pruebas
experimentales como Escaneo de refuerzo y Ensayo de Esclerometria a 6 de ellas por
motivos econdmicos, ya que el alquiler de estos aparatos tiene un costo elevado y por
permisos de ingreso a viviendas de los propietarios.

o Respuesta negativa de los propietarios cuando se le propuso realizar la evaluacién
estructural.

e Temor y desconfianza por parte de los propietarios por el desconocimiento del tema o
pensar que representabamos personal de la municipalidad para subir sus arbitrios.

e En muchos casos los padres o abuelos tenian un recuerdo vago de los procedimientos
constructivos que se llevaron a cabo en las viviendas.

e Gran desconfianza de algunos propietarios que no permitieron culminar la entrevista y
menos tomar fotos de la vivienda analizada.

e Desacuerdo e incomodidad de algunos propietarios cuando se realizaron las pruebas

experimentales.

1.50bjetivos
1.5.1 Objetivo general

Realizar una evaluacion estructural que permite establecer los dafios en vigas y columnas
criticas en las viviendas informales localizadas en la Asociacién de vivienda los Gramadales

| etapa del distrito de Puente Piedra.

1.5.2 Objetivos especificos

1. Realizar una evaluacion que permite establecer los dafios en vigas y columnas criticas
a través de un estudio sistemético estructural en las viviendas informales localizadas en
la Asociacion de vivienda los Gramadales | etapa del distrito de Puente Piedra.

2. Establecer las caracteristicas reales del acero y concreto con la prueba experimental no
destructiva de escaneo de refuerzo en vigas y columnas criticas de las viviendas
informales localizadas en la Asociacion de vivienda los Gramadales | etapa del distrito
de Puente Piedra.

3. Establecer las caracteristicas mecéanicas reales del concreto con la prueba experimental
no destructiva de ensayo de esclerometria en vigas y columnas criticas de las viviendas
informales localizadas en la Asociacion de vivienda los Gramadales | etapa del distrito

de Puente Piedra.
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Marco Tedrico

Antecedentes

INTERNACIONALES

(Garzén y Landin, 2017) en el pais de Ecuador, en una tesis para obtener el titulo de
Arquitecto sustentaron “Manual de técnicas para rehabilitacion y reforzamiento en columnas
y vigas de hormigdén armado deterioradas por agentes mecanicos” el objetivo de la tesis fue
contribuir a la recuperacion de edificaciones de hormigbén armado cuya estructura se
encuentra afectada por distintas lesiones, a través de un manual que contenga métodos,
sistemas y técnicas de rehabilitacion y reforzamiento, las conclusiones de esta investigacion
nos indican que este trabajo constituye una guia para empezar a trabajar en nuestro medio
en el ambito de la recuperacion de elementos estructurales, en primera instancia
estableciendo un proceso generalizado de las etapas a cumplir y dotando de la informacion

base para recurrir en los aspectos de reparacién y reforzamiento.

(Armendériz, 2015) en el pais de México, en una tesis para obtener el titulo de
Ingeniero Civil sustentd “Evaluacién estructurales y reparacion de superestructuras” el
objetivo de la tesis fue utilizar las bases técnicas y dar a conocer una serie de
recomendaciones que constituyan una guia para realizar la identificacion de dafos, su
magnitud y posible origen, que con mayor frecuencia se presentan en edificios de concreto
reforzado y mamposteria, las conclusiones de esta investigaciéon nos indican que el tipo,
cantidad y magnitud de los dafios que acciones de indole accidental como sismos y vientos
provocan en las estructuras, son multifactoriales, por lo tanto no se puede establecer un
método exacto de evaluacion estructural basado en pardmetros simples como los

porcentajes o promedios de medicién de determinado tipo de dafio.

(Rodriguez y Castro, 2015) en el pais de Colombia, en una tesis para obtener el titulo
de Ingeniero Civil sustentd “Caracterizacion de las condiciones estructurales en viviendas
residenciales del barrio ciudad jardin sur en Bogota segin NSR-10" el objetivo de la tesis
fue identificar los posibles dafios y condiciones estructurales en algunas de las edificaciones
residenciales del barrio ciudad jardin en Bogota D.C. Con base en la Norma Colombiana de
Construccién Sismo Resistente NSR-10. Y dar una respuesta Optima a estos
requerimientos, las conclusiones de esta investigacion nos indican que siguiendo las
recomendaciones establecidas en el Titulo C.21 del Reglamento se observa que en la gran
mayoria que las edificaciones valoradas no cuentan con columnas ni vigas, a lo largo de la

estructura se observa que no es uniforme y no cuenta con continuidad de la misma, no se
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cumplen los requerimientos de dimensionamientos, existen irregularidades en planta,

problemas de fisuracion.
NACIONALES

(Belizario, 2017) en la ciudad de Huancayo - Perd, en una tesis para obtener el titulo
de Ingeniero Civil sustentd “Reforzamiento estructural de una edificacion de concreto
armado de dos pisos con fines de ampliacién” el objetivo de la tesis fue describir la relacion
gue existe entre las derivas de entrepiso y periodos del sistema estructural de una
edificacién de concreto armado de dos pisos cuando queremos ampliar la misma, desarrollé
una investigacion experimental con una poblacién que vendria a ser todas las viviendas de
Huancayo con similares caracteristicas, las conclusiones de esta investigacién nos indican
gue en las columnas con fines de ampliaciéon es necesario el incremento de seccién, y la
gue mejor se adapte es la de concreto armado descartando asi las fibras de carbono, entre
encamisado e introduccion de muros de corte, conviene la segunda alternativa (muros de

corte) que se escondan en muros, ya que contribuyen a generar la rigidez requerida.

(Rodriguez, 2016) en la ciudad de Chimbote - Per(, en una tesis para obtener el titulo
de Ingeniero Civil sustenté “Determinacion y Evaluacion de las patologias en las estructuras
de concreto en columnas, vigas y muros de albafiileria del cerco perimétrico de la institucion
educativa inicial 170 Divino Nifio Jesus, Distrito Belén, provincia Maynas, Region Loreto,
Marzo - 2016” el objetivo de la tesis fue Determinar y Evaluar las patologias en las
estructuras de concreto en columnas, vigas y muros de albafiileria del cerco perimétrico de
la institucién educativa inicial 170 Divino Nifio Jesus, Distrito Belén, provincia Maynas,
Regién Loreto, desarrollé una investigaciébn experimental con una poblacién de toda la
infraestructura de la institucién educativa inicial 170 Divino Nifio Jesus, Distrito Belén,
provincia Maynas, Regién Loreto, Marzo — 2016, las conclusiones de esta investigacion nos
indican que del cerco perimétrico conformado por muros de albafiileria, vigas y columnas
de concreto se determind que la severidad de las patologias presentes se obtuvo que posee

un nivel de severidad severo.

(Alva, 2016) en la ciudad de Lima - Perd, en una tesis para obtener el titulo de
Ingeniero Civil sustentd “Evaluacion de la relacion de los factores estructurales en la
vulnerabilidad sismica de viviendas en laderas de la urbanizacién Tahuantinsuyo del Distrito
de Independencia, Lima” el objetivo de la tesis fue Determinar la relacion entre los factores
estructurales de las edificaciones y el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas de las

laderas de la urb. Tahuantinsuyo, se desarroll6 una investigacion de campo con un enfoque
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cuantitativo correlacional de una poblacion de 40 viviendas de la zona 16 (segun el plano
de zonificacion de la municipalidad de independencia), las conclusiones de esta
investigacién nos indican que la evaluacién de los factores estructurales segun el analisis
de los parametros presentados por la metodologia de Benedetti y Petrini indica que si existe
una relaciéon directa entre los factores estructurales y el nivel de vulnerabilidad sismica
medido con el indice de vulnerabilidad que presentan las viviendas informales. El resultado
obtenido del andlisis indica que la vulnerabilidad es alta pues mas del 50% de las

edificaciones analizadas necesitan algun tipo de mejora estructural.

Bases Teoéricas
DANOS

Segun CIGIR (2009), Los dafios pueden ser producto de la ocurrencia de un evento
natural, como un sismo, una inundacién, un derrumbe, entre otros. Pero también pueden
aparecer dafios en las estructuras causados por el uso inadecuado de las mismas, por
ejemplo, el caso en el que la edificacion es obligada a soportar un peso superior al que fue

concebido inicialmente (sobrecarga) (p. 2).

DANOS VISIBLES
Fisuras

Las grietas y fisuras son roturas que aparecen en el concreto como consecuencia de
detenciones a su capacidad resistente. Asi, la observacion y analisis de las fisuras en esas
estructuras pueden constituir una guia para determinar las causas de la afectacion que se

manifiesta (Navarro & Pino).

Deformaciones

Son todos los cambios de forma sufridos como consecuencia de la aplicacion directa

de una carga externa sobre un elemento constructivo. (Toirac, 2004)

Corrosioén del acero en el concreto

La terminologia de la ASTM (G15) define la corrosién como “la reacciéon quimica o
electroquimica entre un material, usualmente un metal y su medio ambiente, que produce
un deterioro del material y de sus propiedades”. Para el acero embebido en el concreto
(hormigon), la corrosion da como resultado la formacién del 6xido que tiene 2 a 4 veces el
volumen del acero original y la pérdida de sus 6ptimas propiedades mecanicas. La corrosion

produce ademas descascaramiento y vacios en la superficie del acero de refuerzo,
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reduciendo la capacidad resistente como resultado de la reduccion de la seccién transversal.
(NRMCA, 2007)

Cangrejeras

Es una zona con vacio o bolsas de aire, con pérdida o separacién de finos por causa

de la segregacion del concreto durante el proceso de vaciado. (Peru construye, 2015)

Eflorescencia

Se presenta como manchas blancas en el ladrillo o hormigén, producidos por la
cristalizacion de sales solubles en agua. Este fenémeno ocurre por la falta de
impermeabilizacion de los materiales en zonas donde existe mucha humedad o donde existe
infiltracion de agua. (PUCP, SENCICO, 2005)

NIVEL DE DANOS

En la Tabla N° 2 muestra la clasificacion del nivel de dafios en base a las fisuras o grietas

observadas en las columnas.

Tabla N° 2 Clasificacion del nivel de dafo estructural en las columnas.
NINGUNO

No presenta dafios.

Fisuras apreciables (+1mm) LEVE

Grietas diagonales de cortante con MODERADO

aberturas hasta de 5 mm

Grietas abiertas (de 5 a 9 mm) FUERTE

Pérdida de recubrimiento de refuerzo.
Pandeo apreciable o rotacion (torsion) del
elemento.

Corrosion del acero de refuerzo.

Grietas (> 9 mm.) y desplazamientos que SEVERO

presenten mecanismos de colapso.
Inclinaciones de la columna fuera de su
plano vertical, pandeo apreciable.

Pérdida de recubrimiento de refuerzo, rotura

de las varillas de refuerzo.
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Corrosion muy avanzada en el acero de
refuerzo (pérdidas de seccién superiores al
20%)

Fuente: Consultoria, Colombia, 2014.

En la Tabla N° 3 muestra la clasificacion del nivel de dafios en base a las fisuras o grietas

observadas en las vigas.

Tabla N° 3 Clasificacion del nivel de dafio estructural en las vigas.

No presenta dafos. NINGUNG
Fisuras apreciables (+1mm) LEVE
Grietas diagonales de cortante con MODERADO
aberturas hasta de 5 mm
Grietas abiertas (de 5 a 9 mm) FUERTE
Pérdida de recubrimiento de refuerzo.
Pandeo apreciable o deflexién del elemento.
Corrosion del acero de refuerzo.

SEVERO

Grietas (> 9 mm.) y desplazamientos que
presenten mecanismos de colapso.

Pandeo y/o deflexion muy apreciable.
Pérdida de recubrimiento de refuerzo, rotura
de las varillas de refuerzo.

Corrosibn muy avanzada en el acero de
refuerzo (pérdidas de seccion superiores al
20%)

Fuente: Consultoria, Colombia, 2014

DANOS EN COLUMNAS

Los dafios en columnas se pueden asociar a los efectos de: flexocompresion, flexion,

traccion, cortante y corrosion de armadura:

e FLEXOCOMPRESION
Debido a los esfuerzos de comprension, los materiales menos resistentes pierden
adhesion y la carga se concentra en determinados puntos, donde la intensidad de la

carga es muy superior a la capacidad de soporta que tiene la estructura. (Guzman —

Romero, 2017).
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Defectos:

» Cambio de uso en la edificacion existente (de vivienda a comercio, aumento de carga
eliminacién de muros portantes), sobrecargas.

» Lafalta de un disefio estructural y escuadrias o secciones insuficientes en columnas,
sin respetar las minimas dimensiones por norma.

» Estribos muy separados o incorrectos.

» Concreto de baja resistencia.

En la Figura N° 2 se muestra en el tercio central las fisuras como muestra de dafios en

columnas por flexocompresion.

Figura N° 2 Fisuracion por compresion en columnas.

Fuente: Guzman — Romero, 2017

e FLEXION
Fisura horizontal que aparece en la cabeza o pie de los pilares cuando se produce
un momento flector superior al previsto, modificando los diagramas de esfuerzos. Se
trata de una fisura abierta por una cara que se va cerrando segun se aleja de la zona

traccionada. Se forman grietas horizontales. (Guzman — Romero, 2017).

Defectos:

» Mayores solicitaciones que las consideradas.

» El empuje horizontal del sismo.

» Omision de anclajes en columnas de los Gltimos pisos.
> Asiento en la cimentacion

» Hinchamiento del terreno por expansividad.

» Concreto deficiente.
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En la Figura N° 3 se muestra en el tercio superior las fisuras en forma horizontal como

muestra de dafios en columnas por flexion.

Figura N° 3 Rotura por Flexién en columnas

Fuente: Porto, 2005.

¢ TRACCION
Esta fisuracidon es poco comun en elementos de hormigén armado especialmente
en columnas, se presenta con numerosas e importantes fisuras, perpendiculares a la
armadura de acero principal, en todo lo largo de la armadura transversal. (Guzman —
Romero, 2017).
Defectos:
» Asiento de la cimentacion
» Zapatas mal disefiadas, menos de lo requerido.
» Cimientos sobre relleno en ladera.

En la Figura N° 4 se muestra en el tercio superior las grietas o roturas de gran tamafio
en forma horizontal como muestra de dafios en columnas por traccion.

Figura N° 4 Rotura por Traccion en columnas

Fuente: Belizario, 2017.
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e CORTANTE

Los fallos por cortante en columnas no son frecuentes, suelen aparecer en pilares
localizados en el primer nivel del edificio que se encuentran expuestos a empujes
horizontales considerables o sometidos a grandes cortantes. Se forman grietas
inclinadas aproximadas a 45°. (Guzman — Romero, 2017).

Defectos:
» En columnas sometidas a empujes horizontales (de tierra y sismo),
» En columnas extremas con poca altura que arrancan de la cimentacion y/o muros de

contencion, y le acometen vigas de grandes luces.

En la Figura N° 5 se muestra en el tercio central las grietas inclinadas formando un angulo

de 45° como muestra de dafios en columnas por Cortante.

Figura N° 5 Rotura por Cortante en columnas

Fuente: Armendariz, 2015.

e TORSION
La torsidon se suele presentar acompafiada de esfuerzos de flexion y corte,
generando tensiones tangenciales en la pieza, en forma similar a las originadas por los
esfuerzos de corte. (Guzméan — Romero, 2017).
Defectos:
» Cambio de uso en la edificacion existente (de vivienda a comercio, aumento de carga
eliminacion de muros portantes), sobrecargas.

» Falta de armadura transversal muy separados o incorrectos.
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> Lafalta de un disefio estructural y escuadrias o secciones insuficientes en columnas,
sin respetar las minimas dimensiones por norma.

» Concreto de baja resistencia

En la Figura N° 6 se muestra en toda la columna las grietas inclinadas formando un
angulo de 45° en forma contraria a la cortante.

Figura N° 6 Fisuracion por torsion en columnas
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Fuente: Guzman — Romero, 2017.

¢ CORROSION DE LA ARMADURA
La corrosion es la reaccién quimica o electroquimica entre un material, usualmente
un metal y su medio ambiente, que produce un deterioro del material y de sus
propiedades. (NRMCA, 2007).
Defectos:
> Concreto con escaso y gran numero de poros, cangrejeras
» Concreto muy fluido con gran nimero de poros capilares.
> No se respetaron los recubrimientos minimos de concreto y espaciamiento minimo
entre barras.
» Columnas ubicadas en ambientes agresivos.

> Ataques de fuego o bioquimicos.
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En la Figura N° 7 se muestra la corrosion del acero expuesto en las columnas.

Figura N° 7 Corrosion en columnas

Fuente: Camata, 2018.

e OTROS DEFECTOS

e Columna Corta: ventanas bastante altos hechos de albafileria, no aislados de la
estructura aporticada. (Angel San Bartolomé, 2007)

En la Figura N° 8 se muestra los dafios producidos por errores de columna corta,
comunmente se ve en colegios de antigiiedad.

Figura N° 8 Columna corta

Mexico- 1985

Fuente: Angel San Bartolomé, 2007.
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DANOS EN VIGAS

Vigas: se asocian los efectos de: compresion, flexion, cortante, torsion y corrosion de
armadura.

e COMPRESION
Las roturas en zonas de compresioén de las vigas de hormigén, aunque puedan tener
apariencia inofensiva resultan ser muy peligrosas. (Guzman — Romero, 2017).
Defectos:
» Suelen aparecer en vigas de escasa seccion transversal que presenten altas cuantias
de acero.
» Armadura insuficiente o mal situada.
» Omision de anclajes en vigas.
» Concreto de menor resistencia.

» Luz mayor de la calculada

En la Figura N° 9 se muestra en el centro de la viga las fisuras de forma vertical indicando

los dafios en viga por Compresion.

Figura N° 9 Fisuracion por compresion en vigas

Fuente: Guzman — Romero, 2017.

e FLEXION
Las vigas sometidas a flexién presentan fisuras en la zona de maximo momento

flector de la viga, localizadas en el centro de su cara inferior, y cerca de los apoyos o

sobre los mismos. (Guzman — Romero, 2017).
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Defectos:

Armadura insuficiente o mal situada.
Omisién de anclajes en vigas.
Seccion insuficiente.

Sobrecarga excesiva.

Concreto de menor resistencia.

Desencofrado malo o prematuro.

YV V. V V V V VY

Luz mayor de la calculada

En la Figura N° 10 se muestra en el centro de la viga las fisuras de forma vertical y

horizontal pero con mas presencia indicando el dafios mas severo en viga por Flexion.

Figura N° 10 Rotura por flexion de vigas

Fuente: Guzman — Romero, 2017.

e CORTANTE
La rotura por falla de cortante es muy peligrosa y puede ser rapida incluso llegando
al punto de ser instantdnea. Se forman grietas en forma ascendente formando angulos
a 45°. (Guzman — Romero, 2017).
Defectos:
» Armadura transversal insuficiente (estribos)

» Mayor carga de la prevista.
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Baja resistencia del concreto.
Secciones insuficientes en vigas, sin respetar las minimas dimensiones por norma

Estribos colocados incorrectamente.

vV V V VYV

Calcular la cortante vigas muy anchas, cuando lo que se produce son
punzonamientos.

En la Figura N° 11 se muestra en la zona de confinamiento la rotura en forma de diagonal

a 45° en viga por Flexion.

Figura N° 11 Rotura por Cortante en vigas

Fuente: Porto, 2005.

e TORSION
Esta solicitacion se muestra cuando sobre el eje longitudinal de un elemento
constructivo se aplica un momento. la manifestacion de la rotura por torsién en una viga
es inversa a la cortante, genera fisuras a 45° helicoidalmente. (Guzman — Romero,
2017).

Defectos:
» Armadura longitudinal y transversal insuficiente.

Seccidn insuficiente del elemento estructural.

>
» Estribos con escasa longitud de anclaje.
» Mayor torsor del calculado.

>

Concreto de baja resistencia.
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En la Figura N° 12 se muestra la forma de las fisuras o grietas en forma contraria que la
falla Cortante en viga por Torsion.

Figura N° 12 rotura por torsién en vigas

Fuente: Guzméan — Romero, 2017.

¢ CORROSION DE LA ARMADURA
La corrosion es la reaccion quimica o electroguimica entre un material, usualmente
un metal y su medio ambiente, que produce un deterioro del material y de sus
propiedades. (NRMCA, 2007).
Defectos:
» Aguay agregados inadecuados.
» Aditivos inadecuados.
» Concretos muy fluidos, escaso vibrado, que dejan poros.
» Escaso recubrimiento.

» Ambientes agresivos, de forjados sanitarios, bodegas o depésitos bastante hiimedos.
En la Figura N° 13 se muestra la corrosién en vigas.

Figura N° 13 Corrosion en vigas

Fuente: Camata, 2018.
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PRUEBAS EXPERIMENTALES
NO DESTRUCTIVAS

» Escaneo de refuerzo.

El equipo usado es un sistema de deteccién de barras de refuerzo ultraligero y compacto
modelo Profoscope+ de la reconocida marca PROCEQ, la cual nos permite utilizar la
tecnologia de induccion de impulso no destructiva para detectar y analizar sistemas de
barras de refuerzo en el concreto.

Esta técnica no destructiva con método magnético tiene como finalidad principalmente
la deteccion de la presencia, direccion y el diametro de las barras de acero dentro de los
elementos de hormigén armado, propinando, el espesor de la capa de hormigén y la

distancia entre las varillas de acero. (AAENDE, 2013).

En la Figura N° 14 se muestra el detector de metales, también conocido como pacémetro.

Figura N° 14 Escaneo de refuerzo

Fuente: CJE INGENIEROS, 2018.

Caracteristicas:

e Deteccién de barras de refuerzo y otros elementos de construccién metdlicos y
determinacion de su orientacion.

¢ Medicion de la profundidad del recubrimiento de concreto.

¢ Medicion del diametro de las barras de refuerzo.

e Funciones de correccion de la influencia de las barras adyacentes.

¢ Dispositivo indicador compacto y facil de usar con pantalla retroiluminada.
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» Ensayo de Esclerometria.

El equipo empleado martillo SCHMIDT evalla las propiedades de calidad y dureza del
concreto.

La fuerza de compresién que se determina mediante el ensayo corresponde se obtiene
golpeando el concreto con una determinada energia. De esa manera se mide el rebote
del martillo. El rebote corresponde a la dureza del concreto. Utilizando tablas de
conversion, el valor de rebote puede correlacionarse con la fuerza de compresion. Este
instrumento permite medir en campo la fuerza de estructuras de concreto, para controlar
la calidad del concreto y detectar puntos débiles. Previamente a este ensayo se realiz6
un mapeo superficial con un escaner de refuerzo, para liberar las zonas congestionadas

con refuerzo y asi poder ensayar solamente sobre el concreto.

En la Figura N° 15 se muestra el martillo SCHMIDT, Matrtillo de rebote.

Figura N° 15 Ensayo de Esclerometria

Fuente: CJE INGENIEROS, 2018.

e Estimar laresistencia a compresion del concreto a través de un ensayo no destructivo.
e Evalta la uniformidad del concreto endurecido en sitio.

e Reconoce regiones del elemento de concreto simple o armado con calidad inferior.

¢ Contribuir, conjuntamente con otros métodos no destructivos a la evaluacion de las

estructuras.

» Las pruebas de Eco impacto
El Eco impacto se basa en el uso de ondas de impacto de compresion que viajan a través
del elemento estructural y se reflejan por defectos internos y de superficies externas.

Estas pruebas permiten medir el espesor de pavimentos, revestimientos de asfalto;
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detectar la presencia y profundidad de cangrejera o “paneles de abeja”, evaluar la calidad
de la inyeccion de lechadas de concreto en ductos de postensado, integridad del
pavimento rigido por debajo de una capa de asfalto, evaluar calidad de reparaciones,
medir la profundidad de grietas de superficie.

En la Figura N° 16 se muestra el método de la prueba eco impacto.

Figura N° 16 Pruebas Eco impacto

Impact ‘ Transduces
.

Fuente: GLEM ESTUDIOS Y PROYECTOS, 2016.

DESTRUCTIVAS

» Extraccion de testigos diamantina
Los Ensayos destructivos como la obtencién y ensayo de corazones diamantinos de
concreto, sirven para determinar caracteristicas fisico-mecéanicos, quimicos vy

microscopicos del concreto con los cuales se determina la resistencia al concreto.

En la Figura N° 17 se muestra la extraccion de testigo diamantina, en una columna.

Figura N° 17 Extraccién de Testigos Diamantina

Fuente: GLEM ESTUDIOS Y PROYECTOS, 2016.
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En la Figura N° 18 se muestra los testigos ya extraidos y nombrados de acuerdo al
elemento analizado.

Figura N° 18 Testigos de concreto

Fuente: CJE INGENIEROS, 2018.

e Calculo de la resistencia del concreto con la prueba a compresion en laboratorio.
e Pases en elementos de concreto simple y/o armado (ductos, tuberias)
e Procedimiento segin ASTM C42

¢ Ensayo previo al estudio de Evaluacion estructural.

» Pulso Galvanostético.
Se utiliza este método electroquimico cuando se quiere determinar el nivel de corrosion
en los aceros. En el caso de la corrosidon se usa la técnica del pulso Galvanostéatico

mediante el cual se impone al acero de refuerzo una corriente de intensidad “i” desde un
electrodo colocado sobre el concreto y se registra el cambio de potencial electroquimico

de corrosion.

En la Figura N° 19 se muestra la técnica para poder corroborar el estado de corrosion de
los aceros.

Figura N° 19 Pulso Galvanostatico

Reference
Electrode

Counter
Electrode

Fuente: GLEM ESTUDIOS Y PROYECTOS, 2016.
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» Prueba de Carbonatacion.

Para la determinacién cualitativa del grado de carbonatacion del concreto se utiliza la
fenolftaleina. Si la muestra toma un color rosaceo es que el concreto no esta

carbonatado. Si la zona no cambia de color el concreto tiene un grado de carbonatacion.

En la Figura N° 20 se muestra la carbonatacién del concreto (lo que no esté pintado de

color rosaceo).

Figura N° 20 Profundidad de Carbonatacion

Fuente: CJE INGENIERQOS, 2018.

1.7Hipétesis

1.7.1 Hipotesis general

Cdémo se identificar4d mediante una evaluacién estructural que permitira establecer los dafios
en vigas y columnas criticas en las viviendas informales localizadas en la Asociacion de

vivienda los Gramadales | etapa del distrito de Puente Piedra.

1.7.2 Hipotesis especificas

1. Reconocer e identificar mediante una evaluacion estructural los dafios en vigas y
columnas criticas en las viviendas informales localizadas en la Asociacién de vivienda
los Gramadales | etapa del distrito de Puente Piedra.

2. La determinacion de las caracteristicas reales del acero y concreto con la prueba
experimental no destructiva de escaneo de refuerzo, permitira establecer la situacién
critica de las vigas y columnas de las viviendas informales localizadas en la Asociaciéon
de vivienda los Gramadales | etapa del distrito de Puente Piedra.

3. La determinacion de las caracteristicas mecéanicas del concreto con la prueba
experimental no destructiva de ensayo de esclerometria, permitira establecer la
situacion critica de las vigas y columnas de las viviendas informales localizadas en la

Asociacion de vivienda los Gramadales | etapa del distrito de Puente Piedra
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1.7.3 Operacionalizacion de variables

e VARIABLE INDEPENDIENTE

Dafios en vigas y columnas criticas.

e VARIABLE DEPENDIENTE

Viviendas informales.

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

OPERACIONALIZACION

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTO

Dafios en vigas y
columnas criticas

Son las lesiones
que sufren los
elementos
estructurales de una
vivienda por algun
defecto o error
cometido en disefio,
material y/o
construccion.

Dafios visibles

Fisuras y grietas

Corrosion

Cangrejeras

Eflorescencia

Aspectos técnicos,
deficiencia de la
estructura, proceso
constructivo,
antecedentes, Fotos.

Pruebas
experimentales

Escaneo de Refuerzo

Pacémetro

Ensayo de
Esclerometria

martillo SCHMIDT

Clase de dafio

Leve

Moderado

Fuerte

Severo

Aspectos técnicos,
tipos de fisuras o
grietas por tamafio,
pandeo o corrosion del
acero, Fotos.

Viviendas
informales

En Lima
Metropolitana, 7 de
cada 10 viviendas

han sido

construidas de
manera informal.

Se espera que con
estas
recomendaciones el
poblador sea capaz
de concientizar las
futuras construcciones
de sus viviendas con
el propésito de ir
eliminando los dafios
y desastres en
nuestras
edificaciones.

Las encuestas
realizadas a los
pobladores en la zona
para identificar la
ubicacion exacta a
realizar el estudio.

Ficha de encuesta 'y
ficha de reporte.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1Tipo de investigacion

Esta tesis tiene un disefio de investigacién no experimental, transversal - descriptivo con

una orientacion cuantitativa, ya que se observa y describe los dafios estructurales de vigas

y, columnas criticas de viviendas informales.

2.2Poblacion y muestra

Poblacién

El distrito de puente piedra tiene un total de 353 489 habitantes y éste cuenta con 18

sectores, dentro del Sector 6 se encuentra La Asociacion de Vivienda Los Gramadales |

etapa del Distrito de Puente Piedra que cuenta con 32 manzanas y 450 lotes.

Muestra

La encuesta fue hecha a 40 viviendas informales segun célculo estadistico, pero solo se

pudieron realizar las pruebas experimentales a 6 viviendas informales debido a las

limitaciones.

2.3Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Fichas de encuestas, en donde se recopilara datos técnicos como ubicacion,
antecedentes, dafos visibles, fotos, plano distribucién.

Fichas de reporte, donde se resume las caracteristicas técnicas, elaborando e
identificando los defectos y dafios generados en estas viviendas informales.

Pruebas experimentales no destructivas, no compromete la resistencia del elemento
analizado.

Escaneo de refuerzo:

> Realidad de las armaduras de acero y lectura de posicion.

» Conoce el recubrimiento de concreto y espesor de tarrajeo.

Ensayo de esclerometria:

» Evalula la uniformidad del concreto endurecido en sitio.

> Estima la calidad y resistencia a comprension del concreto.

Analisis de informacion, se elaboraron tablas de resumen en base del total de

viviendas encuestadas donde se identifica los dafios y defectos mas comunes.

También se demuestra la cantidad de viviendas seleccionadas, segun el tamafio de muestra

obtenido por la siguiente férmula:

kz*p*q*N
n=
(e2x (N—1))+K2+pxgq

Tamafio de muestra (feedback network, 2018)
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N

Donde:
N: Tamafio de la poblacion o universo
k: Constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel
de confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion

sean ciertos.

K 1,15 1,28 144 1,65 1,96 2 2,58

Mivel de cenfianza 5% 80% 857 0% 95% 95.,5% 90%

Tabla N° 4 Valor de nivel de confianza (feedback network, 2018)

e: Error muestral deseado. Este coeficiente es la diferencia que puede haber entre el
resultado que obtenemos preguntando a una muestra de la poblacién y el que
obtendriamos si preguntdramos al total de ella.

p: es la proporcién de individuos que poseen en la poblacién la caracteristica de
estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=qg=0.5,
gue es la opcién mas segura.

es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

2

tamafio de la muestra.

=

Reemplazando valores determinados

N =450 Cantidad de lotes establecidos por la municipalidad de Puente Piedra.
k=1.65 nivel de confianza 90%.

e=10% metodologia descriptiva cuantitativa y criterio del evaluador.

p=0.8 se toma la opcién mas segura

g=0.2 1-p—1-08=0.2

n=40 cantidad de viviendas a evaluar.

2.4Procedimientos

2.4.1 FICHA DE ENCUENTAS
En esta investigacion se tomaron los elementos estructurales mas importantes de una
vivienda, pues se realiz6 una evaluacion estructural de dafios en vigas y columnas criticas de
viviendas informales, con esta informacién podriamos detectar el estado en que se
encuentran realmente las viviendas de Puente Piedra y hacer un llamado a las autoridades
como defensa civil para estar atentos y actuar con prevencion para evitar dafios de suma

importancia.
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Se realizaron entrevistas a 40 viviendas ubicadas en la Asociacion de vivienda los
Gramadales | etapa del distrito de Puente Piedra.

La muestra fue tomada de 6 viviendas que demostraban tener mayores deficiencias
estructurales y con la colaboracion de los propietarios se pudo recopilar informacién de las
viviendas que estratégicamente fueron seleccionadas, ya que los antecedentes de éstas, nos
darian a conocer las caracteristicas por las cuales fue construida.

Se realiz6 un proceso ordenado para poder evaluar los dafios encontrados de las
columnas y vigas en las viviendas y asi poder empezar a estimar si éstos representan algun

problema estructural actual o a futuro.

Pasos a seguir para realizar la evaluacion estructural;

1. Realizar ficha de encuestas para obtener datos técnicos y dafios visibles como fisuras,
grietas, corrosion, etc.

2. Con el apoyo del propietario se valida la informacién proporcionada como los antecedentes
reales de construccion como si fue autoconstruida, sin planos, antigiedad, materiales
utilizados, etc.

3. Ya en la propiedad se debe de identificar las vigas y columnas criticas, para ubicar
dimensiones de las fisuras o grietas expuestas en las vigas y columnas analizadas,
observar desprendimiento de tarrajeo o concreto y manchas de éxido.

4. Monitorear y comparar las fisuras con el transcurrir del tiempo y determinar si son fisuras
vivas 0 muertas.

5. Revisar los antecedentes de la vivienda con respecto a los planos, especificaciones
técnicas de la estructura y especificamente las dimensiones y tipo de acero por la cual
fueron disefiados las vigas y columnas examinadas. Generando asi posibles errores de
disefio o ejecucion de obra.

6. Determinar la presencia de fisuras, vacios internos y profundidad de las fisuras visibles.
Para ello de forma practica puede golpearse con un martillo y el sonido hueco indicara la
cantidad de fisuras que se puedan encontrar debajo de la superficie.

7. Establecer las posibles causas de la fisuracion, grieta, pandeo, deflexion o nivel de
corrosion que se observe en vigas y columnas.

8. Recopilar informacion de datos y realizar un analisis estructural en base a la inspeccion
ocular realizada en campo.

9. Intentar determinar si los dafios observados representan algin problema estructural actual
o a futuro, considerando las condiciones actuales y las condiciones de carga estimadas
para el futuro. Tomar medidas al respecto como desalojar la vivienda e intervenir

inmediatamente.

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Pag. 40



CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS
UNIVERSIDAD EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES

/ ) N
5 EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS
}4 PRIVADA DEL NORTE | ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

FICHA DE ENCUESTA
PRIMERA VIVIENDA

En la Figura N° 21 se muestra recoleccion de datos técnicos, dafios visibles y levantamiento.

Figura N° 21 Encuesta Primera Vivienda

FICHA DE ENCUESTA [SESE
a.- Propietario: YZO"JQFLOQH“QQ@:\_Q\
b.- Ubicacion de la vivienda: 142, 4. \Lete: Aoe | Paseae  Olfonse. Vesrk. . dos. - Qpramedates
c.- Area delterreno: ... AN L Bro¥.
d.- Planos de vivienda: ....®C. ... ...
e.- Direccién técnica en la construccion: ... NCI ?0(0 .‘mcscs)ro
f.- Pisos construidos: ...... Q'
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h.- Sistema Estructural: ..Q).bQT\"\.\@f.io...gQ\\d-\“C@ & /
i.- Columnas (inspeccion ocular): 2‘5*1{,45 7‘“0/("¢'Z
j- Vigas (inspeccién ocular): ’:301“‘50,@3'709/;‘:?“0
. DANOS VISIBLES
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Grietas en diagonal o vertical 24| Grietasen diagonal o vertical el
Pandeo apreciable B | Deflexion apreciable e
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Fuente: Autor.
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SEGUNDA VIVIENDA
En la Figura N° 22 se muestra recoleccién de datos técnicos, dafios visibles y levantamiento.

Figura N° 22 Encuesta Segunda Vivienda

FICHA DE ENCUESTA NS AO

a.- Propietario: '3‘\\(010?“&‘\0\%‘-—0QQL“UAO—OQO‘"&))
b.- Ubicacién de la vivienda: .Mz 8. Lok Ak Code Los Qlaveles. ~. J—@b %ﬁwwf&&o .
c.- Area del terreno: ... 20C.. m2(2 x2S

~0

d.- Planos de vivienda: ..

e.- Direccién técnica en la construccion: . 4"" o m“”“'o
f.- Pisos construidos: ... Sl e

g.- Antigliedad de la vivienda: .
h.- Sistema Estructural: . AMX M
i.- Columnas (inspeccion ocular): . 951(‘15 /\5 wMP . 25035 . 'h—
j- Vigas (inspeccion ocular): 29540, ; Q)"“IV&S / h=142.50 ML

DANOS VISIBLES
COLUMNAS VIGAS
Fisuras visibles D)..| Fisuras visibles Sy
Grietas en diagonal o vertical 3| orietasen diagonal o vertical NC.
Pandeo apreciable NG | Deflexién apreciable 0
Corrosién .RC. | Corrosion 50
Desprendimientos de tarrajeo o recubrimiento EIOE Desprendimientos de tarrajeo o recubrimiento o
Cangrejeras N? Cangrejeras R
Salitre .S\.| Humedad S0
DIST RIBU?ION b\ow UCt CAGALD
3.0
350, ’ Z 70 ‘
f'f Pov ot o | Columpas: ..C2n . 9"“?4&5‘
) 4'230 = I W
¥ ﬂ‘ ,,,,,, » i surcs el ife -
A e P ) [
b Vigas: .Q?T.‘...%.55?’.‘,".:74“.‘.’.?57,.\(“(”

a Lo cncho de e v
U"ﬁﬁ r)erfafim"c—« ez
U-"j H.AC ol .

Fuente: Autor.
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TERCERA VIVIENDA

En la Figura N° 23 se muestra recoleccion de datos técnicos, dafios visibles y levantamiento.

Figura N° 23 Encuesta Tercera Vivienda

FICHA DE ENCUESTA ol A0,

a.- Propietario: ..(2053"\2\ RU\%lC\'?A TP-O‘OLGS QCunavez.

b.- Ubicacion de la vivienda: Mz H. LT AQ. Q%SZ\JG- QL%C-’SO M k : ﬁ*b %mmecOmQQo
c.- Area del terreno: . ’1 = e

d.- Planos de vivienda: ......N© ...
e.- Direcci6n técnica en la construccion: . NO / W m("”“’A’U

f.- Pisos construidos: ...... 2= ..o

g.- Antigiiedad de la vivienda 43 ..angs |

h.- Sistema Estructural: .D\ailes: ...QO“’F“‘-&L“C*

i.- Columnas (inspeccién ocular): 26"9‘5 '25“3() LASKHO 5 ASx: 9“5 : L{ ¢
j- Vigas (inspeccion ocular): A SONGS.. d"“lw : ‘{ Percd ‘C“’[M ,/ L) LA (95 M[

DANOS VISIBLES
COLUMNAS VIGAS
” o (Q; . s NO
Fisuras visibles ..=%...| Fisuras visibles
Grietas en diagonal o vertical .S\..| Gretasen diagonal o vertical B0
Pandeo apreciable .NO. | Deflexion apreciable Q.
Corrosién .Y | corrosion 3\ -
Desprendimientos de tarrajeo o recubrimiento A Desprendimientos de tarrajeo o recubrimiento 5‘

; RO : 1Y
Cangrejeras i | Cangrejeras
Salitre ! ...| Humedad e

DISTRIBUCION Obgrruaciowe
e —
.. &0 A 2 :
% ] Columnas: @” .ﬁ?f??! Ly
o U.60 P ol gpetons
e e ;': Vigas: 905W96~d€rm49
J
" ?‘ o auoencp/rocéc les
feel =4 i - - venrudo
u 139 s Crgrer obe
(SN W ? @rrores bechor 29 nie
VA oD | &Y m . o
2.0 & ) % S Obgerue. e UM
e e, =i | P : ;
B Ly 240 ot o PO v& 3o («\’wlw ce
N " v ; N “ DTN 'f W _Q,nq;%(‘d’.x
b m CO( i “ 3= £ | t P(,p /

Fuente: Autor.
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CUARTA VIVIENDA

En la Figura N° 24 se muestra recoleccién de datos técnicos, dafios visibles y levantamiento.

Figura N° 24 Encuesta Cuarta Vivienda

FICHA DE ENCUESTA ~° 20
a.- Propietario: .. F\0r@ . Prucenz. . MHoczles A,_.\..\.“iﬁf‘s’ z. GRS e
b.- Ubicacién de lavivienda: . Hz_ Y. Lot & Asoc. de Uiviende /cs Gramedeles T elape
c.- Area del terreno: .. 440.@ntZ. .
d.- Planos de vivienda: ... *2C. ...
e.- Direccion técnica en la construccion: .. #2€ /S”\‘C‘ “"Q"/)l"o
f.- Pisos construidos: ... A ...
g.- Antigiiedad de la vivienda: ...~ 2-. . @nes
h.- Sistema Estructural: . Albaii\eric, | Co afinade
i.- Columnas (inspeccion ocular): .. 25 x.25..,.. 15% 2% . i ‘-7/ 1/7— i
J- Vigas (inspeccion ocular): ... &SXUC. , reuare | 26 420 /(’l"Z(SC =
DANOS VISIBLES
COLUMNAS VIGAS
Fisuras visibles 21 Fisuras visibles - W
Grietas en diagonal o vertical S Grietas en diagonal o vertical +0
Pandeo apreciable r~C Deflexion apreciable St
Corrosion -1 Corrosion 0.
9 =
Desprendimientos de tarrajeo o recubrimiento S Desprendimientos de tarrajeo o recubrimiento &N
Cangrejeras S)...| cCangrejeras 20
Salitre 3 Humedad St
DISTRIBUCION
Cbgurvausds
25 —
= . ; * Columnas: (2n_fasuress, ‘f)'.f?"L"
— -‘; s s o (Lu\Svl"(r(‘ < | Loy l‘.‘s“& .
L 4 -
o il ¥ Vigas: . PegeAns AF.‘}?,\,’.“."’
=530 | | (S \arsu'; A
] \ l 529
c\‘ \ \
1
" {
0 -
N ’ oy
2 ,(," Lot _WA w1® s
e
m 3
e = |
o AT |
% e

Fuente: Autor.
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QUINTA VIVIENDA

En la Figura N° 25 se muestra recoleccion de datos técnicos, dafios visibles y levantamiento.

Figura N° 25 Encuesta Sexta Vivienda

FICHA DE ENCUESTA NS 29

a.- Propietario: .. \-Qcen2en P‘-\{“& C’&F"‘O
b.- Ubicacion de la vivienda: . "B Lote ¢ Calle . {Cﬁ g"‘ﬂfch g‘?’ W(’Gl&g

c.- Area del terreno: 4?0

d.- Planos de vivienda: .........2.% ..........

e.- Direccién técnica en la construccion: . "’ / NGQ&-‘O de Qe («gow\\mrB

f.- Pisos construidos: e e

g.- Antigiiedad de la vivienda: . %
h.- Sistema Estructural: N‘oum‘ﬂr‘v CO‘\FV\&L““ :
i.- Columnas (inspeccion ocular): ... 23 X.22 ; 25 x30 , A5 ¥ H9 ,......."( }j "/Z-

j- Vigas (inspeccién ocular): 23*‘4043(?)(‘45.'2\5‘@0 o AE 240 ..
DANOS VISIBLES
COLUMNAS VIGAS
Fisuras visibles 3 ‘ Fisuras visibles
Grietas en diagonal o vertical S\ Grietas en diagonal o vertical
Pandeo apreciable NC Deflexion apreciable
Corrosion .Sy corrosion
Desprendimientos de tarrajeo o recubrimiento Sl Desprendimientos de tarrajeo o recubrimiento
Cangrejeras "‘0 Cangrejeras
Salitre S| Humedad
DISTRIBUCION
s BT

Columnas: Luen, jc“" S
)S’(Surcd, i e .

Vigas: mol_ence. rocto |
.Qm\lc\ \-ewbrim(enl-ol

Queros  LPPUes

Fuente: Autor.
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SEXTA VIVIENDA

En la Figura N° 26 se muestra recoleccion de datos técnicos, dafios visibles y levantamiento.

Figura N° 26 Encuesta Séptima Vivienda

FICHA DE ENCUESTA NO92g
a- Propietario: . Mewcos  Redeael  Voleacin ..C‘Acww‘f...“ R
b.- Ubicacién de Ia vivienda: . Cnlle.. Jos ,Q.OI?A.(’.L.\?.S.. kel Nn Lol & .‘J@J Geawvechilen, To
c.- Areadelterreno: ... 15%.:5% . Eepe
d.- Planos de vivienda: ... &S ... = ’
e.- Direccién técnica en la construccion: .. *~ < / ~2 fi‘((; 0
f.- Pisos construidos: 4 >
g.- Antigiedad de la vivienda: ... &< PR
h.- Sistema Estructural: /Mva orce.. Corfinco's
i.- Columnas (inspeccion ocular): .. 2S5 % .25, Tsx40 ;... % ‘j './.7— PR
j~ Vigas (inspeccion ocular): ... 29X 29 WBarcvcre  ( 25x%9 NZZiF0L
DANOS VISIBLES
COLUMNAS VIGAS
Fisuras visibles S\.| Fisuras visibles 1)
Grietas en diagonal o vertical S‘ ..| Grietas en diagonal o vertical S
Pandeo apreciable 9 | Deflexién apreciable RO,
Corrosion AL | corrosién (o 19}
Desprendimientos de tarrajeo o recubrimiento Sy o Desprendimientos de tarrajeo o recubrimiento .. 5.
Cangrejeras BC | cangrejeras 2L
Salitre Si Humedad Si...
DISTRIBUCION y
0[93,‘ o CUSASD
= e Columnas: Juumestewt o
a ‘ descwdo
Vigas: /).m’l\ mene !"(/
- e L”ﬂff-, dd%f/{.; acido
N ! mesle Y oo ]&utc
i 2 . - A" #l"‘fl zuay
| \¢ “ S &4 9‘”3“ ) e fuml/““'
Ce~ e,zpcs}c»u" del
acao .
® -
! .
: . v ool 8

Fuente: Autor.
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N

PRUEBAS EXPERIMENTALES NO DESTRUCTIVAS

Para poder realizar estas pruebas experimentales se tuvo que dialogar, explicar y obtener la
confianza de los propietarios, la tarea fue complicada ya que las respuestas eran negativas por
la falta de conocimiento e incomodidades g podian existir, pero gracias a la comprensién de
algunos propietarios se pudo seleccionar 2 columnas y 2 vigas para realizar el escaneo de
refuerzo, 2 columnas y 1 viga para el ensayo de esclerometria en diferentes tipos de

vivienda.

ESCANEO DE REFUERZO

Viga Armada V1, Primera Vivienda

Pasos a seguir:

1. Ubicar e identificar el elemento a analizar.
2. Esta viga tiene por dimensiones 0.30miIx0.50ml, L = 5.09ml, H(vivienda) = 2.40ml, esta

ubicada entre la sala - comedor de un 1ler nivel.

En la Figura N° 27 se observa la viga peraltada analizada y sus fisuras visibles.

Figura N° 27 Viga Armada V1

Fuente: Autor.

3. Se procede a realizar el Escaneo de Refuerzo.

En la Figura N° 28 se observa el escaneo de la viga para encontrar la ubicacion y tipo de

armadura que existe en la realidad.
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Figura N° 28 Escaneo de Refuerzo transversal (estribos)

Fuente: Autor.

En la Figura N° 29 se observa la luz encendida del pacémetro indicando que se detecto el

acero longitudinal.

Figura N° 29 Escaneo de Refuerzo Longitudinal

Fuente: Autor

En la Figura N°30 se observa el trazado del esqueleto de la viga, acero longitudinal y

transversal.

Figura N° 30 Trazado de Refuerzo en viga

(Fuente: Autor)
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Columna Armada C1, Segunda Vivienda

Pasos a seguir:

1. Ubicar e identificar el elemento a analizar.
2. Esta columna tiene por dimensiones 0.25mix0.25ml, H = 2.50ml, H(vivienda) = 2.50ml, esta

ubicada entre la cocina - patio de un ler nivel.

En la Figura N° 31 se observa la grieta de 850mm en la parte inferior de la columna.

Figura N° 31 Columna Armada C1

Fuente: Autor.

3. Se procede a realizar el Escaneo de Refuerzo.

En la Figura N° 32 se observa el escaneo de la columna para encontrar la ubicacion y acero

de los estribos.

Figura N° 32 Escaneo de Refuerzo transversal

Fuente: Autor.
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En la Figura N°33 se observa la deteccion del acero longitudinal en la columna.

Figura N° 33 Escaneo de Refuerzo Longitudinal

Fuente: Autor.

En la Figura N°34 se observa el trazado del esqueleto de la columna, acero longitudinal y
transversal.

Figura N° 34 Trazado de Refuerzo en Columna

Fuente: Autor.

Columna Armada C2, Tercera Vivienda

Pasos a seguir:

1. Ubicar e identificar el elemento a analizar.
2. Esta columna tiene por dimensiones 0.23mix0.28ml, H = 2.65ml, H(vivienda) = 2.65ml, esta

ubicada en la fachada de ingreso hacia la sala de un ler nivel.
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En la Figura N° 35 se observa grietas y desprendimiento de tarrajeo y, recubrimiento de

concreto.

Figura N° 35 Columna Armada C2

Fuente: Autor.

3. Se procede a realizar el Escaneo de Refuerzo.

En la Figura N° 36 se observa el escaneo de la columna para encontrar la ubicacion y acero

de los estribos.

Figura N° 36 Escaneo de Refuerzo transversal

Fuente: Autor.
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En la Figura N°37 se observa la deteccion del acero longitudinal en la columna.

Figura N° 37 Escaneo de Refuerzo Longitudinal

Fuente: Autor.

En la Figura N°38 se observa el trazado del esqueleto de la columna, acero longitudinal y
transversal.

Figura N° 38 Trazado de Refuerzo en Columna

Fuente: Autor.

Viga Armada V2, Cuarta Vivienda
Pasos a seguir:

1. Ubicar e identificar el elemento a analizar.

2. Esta viga tiene por dimensiones 0.26mlIx0.50ml, L = 4.00ml, H(vivienda) = 2.80ml, esta
ubicada dentro de la vivienda por un pasadizo.
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En la Figura N° 39 se observa a inspeccion ocular ligeras fisuras en la viga.

Figura N° 39 Viga Armada V2

Fuente: Autor.

3. Se procede a realizar el Escaneo de Refuerzo.

En la Figura N° 40 se observa mediante el escaneo de la viga la mala distribucion de los

estribos siendo estos de 3/8”.

Figura N° 40 Escaneo de Refuerzo transversal

Fuente: Autor.

En la Figura N° 41 se observa la deteccién del acero longitudinal mal ubicado, dejando un

recubrimiento de 70 mm aproximadamente, encontrando aceros de 5/8”.
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Figura N° 41 Escaneo de Refuerzo Longitudinal

Fuente: Autor.

En la Figura N° 42 se observa el trazado del esqueleto de la viga, teniendo una forma

incorrecta tanto en el acero longitudinal y transversal.

Figura N° 42 Trazado de Refuerzo en Viga

Fuente: Autor.
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
Columna Armada C3, Quinta Vivienda

Pasos a seguir:

1. Ubicar e identificar el elemento a analizar.

2. Realizar 3 recortes de cuadriculas por elemento analizado de dimensiones.

En la Figura N° 43 se procede a realizar los recortes de cuadriculas (0.20x0.20cm) en 3 lados

de la columna, para quitar el tarrajeo.

Figura N° 43 Columna Armada C3

Fuente: Autor.
3. Se prepara la superficie con la Piedra abrasiva, para que la prueba tenga mayor precision en

el resultado.

En la Figura N° 44 se procede a limpiar las 3 cuadriculas de la columna con la piedra abrasiva,

dejando la superficie lo mas lisa posible.

Figura N° 44 Limpieza con Piedra abrasiva

Fuente: Autor.
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4. Se procede a realizar el Ensayo de Esclerometria en la region previamente habilitada, se tuvo
cuidado de no ensayar sobre el refuerzo existente, para ello se procedi6 a realizar un escaneo

previo.

En la Figura N° 45 se procede a realizar los golpes con el matrtillo de rebote y la toma de datos
por cada 10 golpes en cada cuadricula.

Figura N° 45 Ensayo con matrtillo de rebote.

Fuente: Autor.

Columna Armada C4, Sexta Vivienda

Pasos a seguir:

1. Ubicar e identificar el elemento a analizar.

2. Realizar 3 recortes de cuadriculas por elemento analizado de dimensiones 0.20x0.20ml como
minimo quitando tarrajeo.

En la Figura N° 46 se procede a realizar los recortes de cuadriculas (0.20x0.20cm) en 3 lados

de la columna, para quitar el tarrajeo, después de este acto se observa fisuras y grietas.

Figura N° 46 Columna Armada C4

Fuente: Autor.
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3. Se prepara la superficie con la Piedra abrasiva, para que la prueba tenga mayor precision en
el resultado.

En la Figura N° 47 se procede a limpiar las 3 cuadriculas de la columna con la piedra abrasiva,
dejando la superficie lo mas lisa posible.

Figura N° 47 Limpieza con Piedra abrasiva

Fuente: Autor.

4. Se procede arealizar el Ensayo de Esclerometria en la region previamente habilitada, se tuvo
cuidado de no ensayar sobre el refuerzo existente, para ello se procedi6 a realizar un escaneo
previo.

En la Figura N° 48 se procede a realizar los golpes con el matrtillo de rebote y la toma de datos
por cada 10 golpes en cada cuadricula.

Figura N° 48 Ensayo con matrtillo de rebote

—

Fuente: Autor.
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CAPITULO lll. RESULTADOS

DANOS

Los resultados de los dafios encontrados en las viviendas encuestadas de inspeccion ocular son los
siguientes:

En la tabla N° 5 se observa que el 100% de las viviendas tiene fisuras y eflorescencia en sus

columnas, mientras que las vigas muestran un 83,33% de viviendas con fisuras.

Tabla N° 5 Darios visibles

ENCUESTADOS
N° DE VIVIENDAS 2 10 12 26 33 38 Total
EN COLUMNAS:
a.- Fisuras \isibles 6
b.- Grietas en diagonal o vertical 6
c.- Pandeo apreciable 0
d.- Corrosion X X X 3
e.- Desprendimiento de tarrajeo o . " . N N
recubrimiento 5
f.- Cangrejeras 2
g.- Eflorescencia X X X X X X 6
EN VIGAS:
a.- Fisuras visibles X X X 5
b.- Grietas en diagonal o \ertical X X 2
c.- Deflexion apreciable X X 2
d.- Corrosioén X X 2
e.- Desprendimiento de tarrajeo o X X X X
recubrimiento 4
f.- Cangrejeras X X X
g.- Humedad X X X 3

Fuente: Autor.

En la Figura N° 49 se observa que las columnas presentan dafios visibles como fisuras,

grietas y eflorescencia.

Figura N° 49 Cantidad de viviendas dafiadas vs Dafios visibles
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DANOS VISIBLES

Fuente: Autor.
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En la Figura N° 50 se observa que las vigas en su mayoria presentan dafos visibles como
fisuras visibles mientras que el 66,66% muestran desprendimiento de tarrajeo o
recubrimiento.

Figura N° 50 Cantidad de viviendas dafiadas vs Dafios visibles

VIGAS

SCANTIDAD DE VIVIENDAS DANADAS
O R, N WM UUO

DARNOS VISIBLES

Fuente: Autor.

VIVIENDAS ANALIZADAS

PRIMERA VIVIENDA

En Vigas, se encontro fisuras apreciables y una ligera deflexion, esto indica UN DANO LEVE.

En Columnas, se encontro fisuras abiertas en la parte central con un espesor de 2mm con una altura
de 750 mm, esto indica un DANO MODERADO.

En la Figura N° 51 se observa las fisuras en el centro de la viga y en el tercio central de la columna.

Figura N° 51 Fisuras y grietas en vigas y columnas.

Fuente: Autor.
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En la Figura N° 52 el nivel de dafio en viga es leve y en columna es moderado.

Figura N° 52 Nivel de dafios en vigas y columnas
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Fuente: Autor.

SEGUNDA VIVIENDA

En Vigas, se encontro fisuras apreciables y una ligera deflexion, esto indica UN DANO LEVE.

En Columnas, se encontré en la parte inferior grietas abiertas de 8mm con una altura de 850mm,
esto indica un DANO FUERTE.

En la Figura N° 53 se observa las fisuras transversales a lo largo de la viga y en la parte inferior de

la columna grietas.

Figura N° 53 Cantidad de viviendas dafiadas vs Dafios visibles

Fuente: Autor.
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En la Figura N° 54 el nivel de dafio en viga es leve y en columna es fuerte.

Figura N° 54 Nivel de dafios en vigas y columnas
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Fuente: Autor.

TERCERA VIVIENDA
En Vigas, se encontré pérdida de recubrimiento y corrosion del acero de refuerzo, esto indica UN
DANO FUERTE.

En Columnas, se encontro grietas abiertas de 6mm, esto indica un DANO FUERTE.

En la Figura N° 55 se observa la corrosion de los aceros y elementos no adecuados (parquet, bolsas
de cemento y plastico) dentro de la viga de la viga y en la parte exterior de la vivienda una columna

con grietas.

Figura N° 55 Fisuras y grietas en vigas y columnas.

Fuente: Autor.
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En la Figura N° 56 el nivel de dafio en viga y columna es fuerte.

Figura N° 56 Nivel de dafios en vigas y columnas
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Fuente Autor.

CUARTA VIVIENDA

En Vigas, se encontro fisuras apreciables y una ligera deflexion, esto indica UN DANO LEVE.

En Columnas, se encontré pérdida de recubrimiento y corrosion del acero de refuerzo, esto indica
un DANO FUERTE.

En la Figura N° 57 se observa aparentemente en buen estado la viga y columna, pero después del

escaneo se encuentra una mala ubicacién de sus armaduras.

Figura N° 57 Fisuras y grietas en vigas y columnas.

Fuente: Autor.
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En la Figura N° 58 el nivel de dafio en viga es leve y en columna es fuerte.

Figura N° 58 Nivel de dafios en vigas y columnas
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Fuente: Autor.

QUINTA VIVIENDA

En Vigas, se encontré pérdida de recubrimiento y corrosion del acero de refuerzo, esto indica UN
DANO MODERADO.

En Columnas, se encontré pérdida de recubrimiento y corrosion del acero de refuerzo, esto indica
un DANO FUERTE.

En la Figura N° 59 se observa por la parte externa la corrosion en viga y por el lado lateral la columna

en ingreso a escalera independiente.

Figura N° 59 Fisuras y grietas en vigas y columnas.

Fuente: Autor.
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En la Figura N° 60 el nivel de dafio en viga es moderado y en columna es fuerte.

Figura N° 60 Nivel de dafios en vigas y columnas
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Fuente: Autor.

SEXTA VIVIENDA
En Vigas, se encontré pérdida de recubrimiento y corrosion del acero de refuerzo, esto indica UN
DANO MODERADO.

En Columnas, se encontr6 fisuras apreciables, esto indica un DANO MODERADO.

En la Figura N° 61 se observé pérdida de recubrimiento y por ende corrosion de acero en viga, en

columnas después quitar tarrajeo se encontro fisuras y grietas.

Figura N° 61 Fisuras y grietas en vigas y columnas.

Fuente: Autor.
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En la Figura N° 62 el nivel de dafio en viga y columna es moderado.

Figura N° 62 Nivel de dafios en vigas y columnas
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Fuente: Autor.
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N
ESCANEO DE REFUERZO

VIGA ARMADA V1
Distribucién de refuerzo longitudinal y transversal de la viga V1 collar ubicada en el primer nivel

que pertenece a la vivienda 1. El refuerzo transversal presenta un recubrimiento variable entre
60mm - 70mm, mientras que refuerzo longitudinal presenta un recubrimiento excesivo de 110 -
120mm. En los extremos del elemento, no se evidencia un nivel de confinamiento adecuado, es

decir los estribos tienen una separacion >100mm.

En la Figura N° 63 se presenta la ubicacion real del acero longitudinal y de diametro de 1/2", el acero

transversal lleva de diametro de 1/4".

Figura N° 63 Resultados de escaneo a Viga Armada V1.

NOTA:
*Unidades en Milimetros

ESTRIBOS @ 1/4 in

V1

20 04 VARILLA @ 1/2 in

NOTA:
*Unidades en Milimetros

110

Fuente: Autor.
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COLUMNA ARMADA C1

Distribucién de refuerzo longitudinal y transversal de columna que pertenece a la vivienda 2. El

refuerzo transversal esta compuesto por estribos de @1/4”, mientras que los longitudinales por 4
varillas de @5/8” en la cara correspondiente al interior de la vivienda. Cabe indicar que la lectura
del diametro pudo haberse distorsionado por la presencia de oxidacion del refuerzo y grietas de
espesor considerable en la base de la columna. La separacion de estribos en los extremos no

presenta un confinamiento adecuado, es decir los estribos tienen una separacion >100mm.

En la Figura N° 64 se presenta la ubicacion real del acero longitudinal y de diametro de 5/8", el acero

transversal lleva de diametro de 1/4" pero de mala distribucion.

Figura N° 64 Resultados de escaneo a Columna Armada C1

C1

04 VARILLA @ 5/8 in

ESTRIBOS @ 1/4 in

NOTA:
*Unidades en Milimetros

Fuente: Autor.
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COLUMNA ARMADA C2
Distribucién de refuerzo longitudinal y transversal de columna que pertenece a la vivienda 3. El

refuerzo transversal estad compuesto por estribos de #1/4”, mientras que los longitudinales por 4
varillas de §1/2”. Columna ubicada en el exterior de la vivienda 3. En los extremos del elemento,
especialmente en la base, no se evidencia un nivel de confinamiento adecuado, es decir los estribos

tienen una separacion >100mm.

En la Figura N° 65 se presenta la ubicacion real del acero longitudinal y de diametro de 1/2", el acero
transversal lleva de diametro de 1/4", pero de mala distribucién y recubrimiento desproporcionado.

Figura N° 65 Resultados de escaneo a Columna Armada C2.

160

66

ESTRIBOS @ 1/4 in

04 VARILLA @ 1/2in

220

C2

230

NOTA:
*Unidades en Milimetros

Fuente: Autor.
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VIGA ARMADA V2

Distribucién de refuerzo longitudinal y transversal de la viga que pertenece a la vivienda 4. El
refuerzo transversal estd compuesto por estribos de ©3/8”, la viga presenta extremos de
confinamiento inadecuados, es decir los estribos tienen una separaciéon >100mm. Por otro lado, el
refuerzo longitudinal esta compuestos por 4 varillas de 95/8”. El refuerzo inferior se encuentra
ubicado a 70mm con respecto a la base inferior de la viga, es decir se encuentra correctamente

posicionado.

En la Figura N° 66 se presenta la ubicacion real del acero longitudinal y de diametro de 5/8", el acero
transversal lleva de didmetro de 3/8", pero de mala distribucion, recubrimiento desproporcionado y

sin refuerzo en zona de confinamiento.

Figura N° 66 Resultados de escaneo a Viga Armada V2.

220

ESTRIBOS @ 3/8 in

NOTA:
*Unidades en Milimetros

Fuente: Autor.
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N
ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

VIGA ARMADA V2

En la tabla N° 6 se presenta la toma de datos para la conversién del ensayo de esclerometria, donde

la resistencia a compresion de la Viga Armada V2 es de, fc = 235 kgf/icm?2.

Tabla N° 6 Resultados de ensayo de esclerometria Viga Armada V2.

Direccion de impacto: Horizontal (2) Observaciones: Seretiré el tarrajeo en las zonas a ensayar

Cuadricula 1 Golpes Cuadricula 2 Golpes Cuadricula 3 Golpes
Lectura 1 32 Lectura 1 26 Lectura 1 28
Lectura 2 34 Lectura 2 28 Lectura 2 32
Lectura 3 34 Lectura 3 32 Lectura 3 32
Lectura 4 34 Lectura 4 28 Lectura 4 30
Lectura 5 32 Lectura 5 28 Lectura 5 30
Lectura 6 32 Lectura 6 30 Lectura 6 32
Lectura 7 32 Lectura 7 30 Lectura 7 30
Lectura 8 32 Lectura 8 30 Lectura 8 28
Lectura 9 32 Lectura 9 30 Lectura 9 26*

Lectura 10 32 Lectura 10 30 Lectura 10 32
PROM. 32.60 PROM. 29.20 PROM. 3044
D.E. 0.97 D.E. 1.69 D.E. 1.67
C.V. 3.0% C.V. 5.8% C.V. 5.5%

XX* :lectura eliminada para el calculo del promedio.
D.E.: Desviacion estandar de todos los valores de la muestra, en las unidades correspondientes.
C.V.: Coeficiente de variacion de la muestra, expresado en porcentaje (%).

S = : :
Identificadén | Locallzacién Edad Direccion de | N2 Rebotes | Resistencia Descripdidn
_(dias) impacto (Prom) (Kg/cm2)
Pedestal & >28 2 30.7 235 Superficie escarificada
Notas:

Norma de ensayo: ASTM C 805
Direccion de Impacto:

-

(1) (2 3)

Tipo y serie de martillo empleado:
ORIGINAL SCHMIDT Modelo N/NR

Fuente: Autor.
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COLUMNA ARMADA C3

En la tabla N° 7 se presenta la toma de datos para la conversién del ensayo de esclerometria, donde

la resistencia a compresion de la Columna Armada C3 es de, f'c = 147 kgf/icm?2.

Tabla N° 7 Resultados de ensayo de esclerometria Columna Armada C3.

Direccion de impacto: Horizontal (2) Observaciones: Seretiré el tarrajeo en las zonas a ensayar

Cuadricula 1 Golpes Cuadricula 2 Golpes Cuadricula 3 Golpes
Lectura 1 20 Lectura 1 24 Lectura 1 24
Lectura 2 22 Lectura 2 26 Lectura 2 24
Lectura 3 22 Lectura 3 26 Lectura 3 26
Lectura 4 22 Lectura 4 24 Lectura 4 24
Lectura 5 22 Lectura 5 22 Lectura 5 24
Lectura 6 20 Lectura 6 24 Lectura 6 26
Lectura 7 22 Lectura 7 26 Lectura 7 28*
Lectura 8 24* Lectura 8 26 Lectura 8 28*
Lectura 9 24 Lectura 9 24 Lectura 9 24

Lectura 10 22 Lectura 10 26 Lectura 10 24
PROM. 21.78 PROM. 24.80 PROM. 24.50
D.E. 1.20 D.E. 1.40 D.E. 0.93
C.V. 5.5% C.V. 5.6% C.V. 3.8%

XX* : lectura eliminada para el calculo del promedio.
D.E.: Desviacién estandar de todos los valores de la muestra, en las unidades correspondientes.
C.V.: Coeficiente de variacion de la muestra, expresado en porcentaje (%).

e = . :
daninicacisn | isclincin Edad Direcciéon de | N2 Rebotes | Resistencia Descripeion
dias; impacto (Prom) (Kg/cm2)
Pedestal - >28 2 23.7 147 Superficie escarificada
Notas:
Norma de ensayo: ASTM C 805 “
Direccion de Impacto: |
" L)
ﬁ , 1 Tipoy serie de martillo empleado:
: 5 g ORIGINAL SCHMIDT Modelo N/NR
(1) (2) (3)

Fuente: Autor.
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COLUMNA ARMADA C4

En la tabla N° 8 se presenta la toma de datos para la conversién del ensayo de esclerometria, donde
la resistencia a compresion de la Columna Armada C4 es de, f'c = 196 kgf/icm2.

Tabla N° 8 Resultados de ensayo de esclerometria Columna Armada C4.

Direccion de impacto: Horizontal (2) Observaciones: Fisuramiento, presento doble rebote.

Cuadricula 1 Golpes Cuadricula 2 Golpes Cuadricula 3 Golpes
Lectura 1 24 Lectura 1 26 Lectura 1 30
Lectura 2 24 Lectura 2 26 Lectura 2 24*
Lectura 3 24 Lectura 3 28 Lectura 3 28
Lectura 4 24 Lectura 4 26 Lectura 4 30
Lectura 5 24 Lectura 5 28 Lectura 5 24*
Lectura 6 24 Lectura 6 28 Lectura 6 30
Lectura 7 24 Lectura 7 30 Lectura 7 30
Lectura 8 22 Lectura 8 28 Lectura 8 32
Lectura 9 22 Lectura 9 28 Lectura 9 30
Lectura 10 24 Lectura 10 26 Lectura 10 30

PROM. 23.60 PROM. 27.40 PROM. 30.00
D.E. 0.84 D.E. 1.35 D.E. 1.07
C.V. 3.6% C.V. 4.9% C.V. 3.6%

XX* :lectura eliminada para el calculo del promedio.
D.E.: Desviacion estdndar de todos los valores de la muestra, en las unidades correspondientes.
C.V.: Coeficiente de variacion de la muestra, expresado en porcentaje (%).

Edad Direccion de | N2 Rebotes | Resistencia
Identificacién | Localizacién (dias) finacto (Prom) (Kg/cm2) Descripcién
Pedestal - >28 2 27.0 196 Superficie escarificada
Notas:
Norma de ensayo: ASTM C 805 ‘

Direccion de Impacto:

-

(1) () (3)

Tipo y serie de martillo empleado:
ORIGINAL SCHMIDT Modelo N/NR

Fuente: Autor.
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CAPITULO IV. DISCUSION

Si una evaluacion estructural se realizara solo de inspeccion ocular, observando algun tipo de dafio
visible, basandose solo a la teoria dada por casos del pasado en lugares diferentes de estudio,
estariamos cometiendo un grave error ya que no tendriamos la capacidad de realizar una evaluacion
estructural de manera correcta pues nuestros resultados serian defectuosos y no tendrian la
precision para determinar la realidad fisica de nuestras vigas y columnas, sin embargo realizando el
escaneo de refuerzo y ensayo de esclerometria tendriamos un panorama mas claro de los dafios
que existen en el presente y poder proyectar los dafios a mayor escala que tendria nuestros

elementos estructurales en un futuro.

La evaluacién estructural nos va ayudar a definir el estado actual de la estructura de una vivienda,
donde nos dira que tan buena fue la decisién de construir sin planos, sin un guia profesional y en
manos de un maestro constructor empirico.

Se podria haber logrado obtener mas informacion de estudio y de analisis de la asociaciéon de
vivienda los gramadales con respecto a los dafios encontrados en otras viviendas que tenian un
aspecto mas critico comparados con los g fueron analizados pero que lamentablemente no se pudo

ingresar por respuesta negativa del propietario.

El aporte que nos brinda la tecnologia es de gran apoyo para la evaluacion estructural de los dafios
en las columnas y vigas analizadas, ya que estas pruebas experimentales no destructivas ayudan
de gran manera a evaluar sin tener que destruir y/o afectar en mayor proporcién a los elementos
estructurales, estas pruebas como el escaneo de refuerzo nos brindan las caracteristicas reales del
acero como ubicacién, diametro y recubrimiento de concreto, mientras que el ensayo de
esclerometria nos brindara las caracteristicas mecénicas reales del concreto como la resistencia de
compresioén y la uniformidad del concreto para asi poder definir el estado real de la estructura como
concreto armado y ademas proyectar la clase de dafio que existe y, buscar una solucién que se

adecué a su realidad fisica.
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CONCLUSIONES

Realizado el estudio sistematico se concluye que los dafios visibles mas comunes en columnas
son el de Fisuras y Eflorescencia, en la columna C1 se encontré grietas en forma vertical de un
espesor de 8mm y una altura de 630mm. En vigas se encontrd en la tercera vivienda corrosion
de acero, cangrejeras y material inadecuado dentro del concreto (retazos de parquet, botellas

y bolsas de plastico), es decir existen dafios fuertes en sus vigas y columnas.

Se establece en base al escaneo de refuerzo que la ubicacién de acero, didmetro, distribucion
y recubrimiento de concreto de las columnas y vigas analizadas no respetan las normas que
realmente deben de existir por reglamento, es decir la V1 tiene la distancia entre la varilla y la
base inferior de la viga entre 110-120mm, esto disminuye considerablemente el peralte efectivo

de la viga.

En todos las vigas y columnas analizadas se encontré un nivel de confinamiento inadecuado

en los extremos, es decir la separacién de los estribos > 100mm.

Se establece en base al ensayo de esclerometria que la resistencia a compresion de las
columnas es baja y menor que las vigas, es decir la columna C3, fc=147kgf/cm2 y la C4,
fc=196kgf/cm2.

Segun la norma EQ.70 Albafiileria confinada, establece que la resistencia a compresién del
concreto en los elementos de confinamiento sea mayor o igual que fc=175kgf/cm2. Y debera
cumplir con los requisitos establecidos en la norma técnica de edificacion E0.60 Concreto

Armado; sin embargo, esto no se cumple en la Columna C3 que tiene fc=147kgf/cm2.
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RECOMENDACIONES

Que las pruebas experimentales no destructivas se complementen con las pruebas destructivas

para que los resultados de la evaluacién estructural tengan una mayor precision.

Con la claridad del problema podemos definir un tipo de reforzamiento adecuado como por
ejemplo en la columna C1 que muestra grietas y corrosion avanzado, lo recomendado seria
reemplazar por una nueva columna con un mejor disefio, concreto de alta resistencia y con

correcto procedimiento constructivo.

La evaluacion de vigas y columnas debe complementarse con una evaluacién general de todos
los elementos estructurales que comprometen a una edificacién ya que solo asi se podria
realizar un analisis estructural de toda la vivienda y se buscara el método adecuado para el

reforzamiento sin dejar de lado la arquitectura existente de la vivienda.

La viga V1 presente dafios leves que son un indicador de posibles dafios fuertes o severos en
un futuro, debido a la sobrecarga de su cambio de uso (gimnasio) en los siguientes pisos
genero, pues estas nuevas cargas y vibraciones no fueron disefiadas a soportar, por lo tanto,
se recomienda reforzar la vivienda para evitar un desastre a futuro o ante cualquier evento

sismico.

Una evaluacién estructural a viviendas existentes con afios de antigledad, no puede ser
analizar con los codigos y normas actuales, Ingenieria moderna, ya que por esos afios eran
otros los métodos a disefiar y construir, por tal motivo tenemos que ser flexibles para la

evaluacion.

Ubicar las zonas donde posiblemente pueda existir dafios estructurales moderados y asi
defensa civil y la policia pueda estar prevenida en llegar a tiempo para la ayuda o brindar

charlas para optimizar la evacuacién en caso de sismo.

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Pag. 75



EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS
CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS

N

UNIVERSIDAD EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES
PRIVADA DEL NORTE | ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.
Documentos:

Astorga, A & Rivero, P. (2009) CIGIR. Centro de investigacion en Gestion integral de Riesgos
Patologias en las edificaciones. Modulo Il — Seccion V.

Camata, G. (2018). Evaluacion de la seguridad estructural. Diplomatura de estudio en disefio
estructural. Peru.

CENAPRED. Coordinacion Nacional de Proteccion Civil. (10 de noviembre de 2014).
Metodologia para la evaluacién de la seguridad estructural de edificios. México.

Contrato de Servicios de consultoria. (Abril del 2014). Informe de Vulnerabilidad estructural
estudio San Bernardo de Bata. Bogot4, D.C. — Colombia.

Maurial A. (2007). | curso Alemania — México — Perl. Reforzamiento de Construcciones
Existentes. CISMID — FIC — UNI.

NRMCA — National Ready Mixed Concrete Association. (2007). CIP 25 Corrosion del acero
en el concreto.

Reinoso E. (2012). Instituto de Ingenieria UNAM. Evaluacion de estructuras de concreto en la
ciudad de México.

San Bartolomé. A. (2005). Comentarios a la norma técnica de edificacion E.0.70 Albaiileria.
Sencico — PUCP, Lima — Peru.

San Bartolomé. A. (s.f). Estudio Experimental de una técnica de reforzamiento para
edificaciones existentes con problemas de columna corta proyecto Sencico — PUCP,
Lima — Peru

Libros:

Blanco Blasco A. (2011). Estructuracion y disefio de edificaciones de concreto armado.
Capitulo de Ingenieria. Consejo departamental de Lima.

CORPORACION ACEROS AREQUIPA (2010). Manual del maestro constructor. Lima — Peru.

Ottazzi Pasino. G. (2011). Disefio de concreto armado. Asociacion capitulo peruano del

Instituto americano del concreto, 2da. edicion.

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Pag. 76



EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS

CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS

UNIVERSIDAD EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES
PRIVADA DEL NORTE | ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

N

PNUD (2009). Manual para la reparacién y reforzamiento de viviendas de albafileria

confinada dafiadas por sismos. Lima — Peru.

Reglamento Nacional de Edificaciones. (2009). E.060, Norma técnica Concreto Armado.
Lima — Perd.

Reglamento Nacional de Edificaciones. (2006). E.070, Norma técnica Albaiileria.
Lima — Perd.

Textos / Internet:

AAENDE Asociacién Argentina de ensayos no destructivos y estructurales. (octubre del 2013)
http://www.sismlab.com/doc/IXCORENDE_Trabajo_Porco_Romano_Valer_Monter
o.pdf.

CISMID - Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacién de desastres.
(2018). Laboratorio de Estructuras. http://www.cismid-uni.org/laboratorio-de-
estructuras.

CJE INGENIEROS (2018). Evaluaciones Estructurales.
http://www.cjeingenieros.com/evaluaciones-estructurales/

Feedback Networks. (2018). Calcular la muestra correcta.
http://www.feedbacknetworks.com/cas/experiencia/sol-preguntar-calcular.html

GLEM ESTUDIOS Y PROYECTOS. (2016) Ensayos destructivos, semidestructivos y no
destructivos en la evaluacibn de estructuras. http://glem.com.pe/ensayos-
destructivos-semidestructivos-y-no-destructivos-en-la-evaluacion-de-estructuras/

INEI (2018) Evolucion mensual de la Actividad del Sector Construccion (PBI de Construccion):
2014 - 2018 - Variacion porcentual mensual.
https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/construction/

Municipalidad distrital de Puente Piedra (2018) https://www.muniPuentePiedra.gob.pe/

Reyes Figueroa Ingmar Mijail Pag. 77



Y
A
| ‘4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

ANEXOS

ANEXO N° 1. Distrito de Puente Piedra

EL e

) Antonio.
Playa Miramar
Playa Hermosa
Playa Salitral
Playa Grande Carabayllo
Santa Rosa //—__ ; 'l"/
Playa — = \
Hondable \-, \,
NS \
Playa La \\) \
Playuela / \
( b
. /
\ TN
g SN
Mi Peru \A\ \\
7| Puente Piedra \
Playa ) \\ o [E @
Ventanilla - \ @3
Ventanilla \ 'i]
\ |
\ D,
La Granja Villa Norte @ &
[/ 2
/
/ e c°‘°$
4 g COLLIQUE
Parque Zonal o &S
[ Sinchi Roca 2
J {
J
r‘( /() Comas
100 \ / EL RETABLO
v ) A
Playa Marquez (A4
V
; 2
! g
Los Olivos <
£ San Juan de
S Lurigancho
Playzl San Martin
Oq“e"[fj de Porres (D)
100 +
T Independencia
Google

Google Maps - Octubre 2018

Reyes Figueroa Ingmar Mijail

EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS
CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS

EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES

| ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

Pag. 78



CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS
UNIVERSIDAD EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES

/ ) _
. EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS
N PRIVADA DEL NORTE | ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

ANEXO N° 2. Asociacion de Vivienda los Gramadales | etapa — Distrito Puente Piedra

Municipalidad Distrital de Puente Piedra - Octubre 2018
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ANEXO N° 3. Formato de Ficha de Encuesta.

FICHA DE ENCUESTA

c.- Areadelterreno: ..........cocooceeiieiii

d.- Planos de vivienda: ............ccccciinienins

f.- Pisos construidos: ...........c.coeeoiiiii

g.- Antigliedad de la vivienda: .

h.- Sistema Estructural: ............................

Aum PrOPIBIAMIO. ..o et oottt e e e e e e e e e e e e e

b UBICACION A7 |8 VIVIEIEA: wosmmuossimmiasiosm s i o g s s S et

e.- Direccion técnica en la construccion: ...............coceeivninn

Tie COIUNNAS: (INSPECCION.OCUIAT); v anarsesius sy s R N T R o R S T SRS VR O R AR

TEEATe = LG  ors el To ool [ U U O SO

DANOS VISIBLES

COLUMNAS

VIGAS

Fisuras visibles

Grietas en diagonal o vertical

Pandeo apreciable

Corrosion

Desprendimientos de tarrajeo o recubrimiento
Cangrejeras

Salitre

Fisuras visibles

Grietas en diagonal o vertical

Deflexién apreciable

Corrosion

Desprendimientos de tarrajeo o recubrimiento
Cangrejeras

Humedad

DISTRIBUCION

(5751[0153131 |~ S

Vigasiccmummmamsnnmamssesios
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ANEXO N° 4. Formato de Ficha de Reporte.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Vivienda N° :

L] 11= = [ P
(8] o] [o7=To [0 o A ORN

Planos de vivienda: ................ccooiiiiiennn.
Direccién técnica en la construccién: ..........
Pisos construidos: ...........

Antiguedad de la vivienda: .................
Sistema Estructural ................

Columnas (inspeccion ocular) .................
Vigas (inspeccion ocular) ...............

DANOS VISIBLES
COLUMNAS

DANOS

Fisuras visibles

Grietas en diagonal o ertical

Pandeo apreciable

Corrosion

Desprendimientos de tarrajeo o recubrimier
Cangrejeras

Eflorescencia

Plano de distribucion y fotografias:

VIGAS

DANOS

Fisuras visibles

Grietas en diagonal o ertical
Deflexion apreciable

Corrosion

Desprendimientos de tarrajeo o recubri
Cangrejeras

Humedad
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ANEXO N° 5. Desarrollo de Evaluacion, inspeccion ocular primera vivienda.

Antecedentes:

FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 2

Propietario: ROBERTO CULLA ACUNA
Ubicacion: Asoc. de vivienda Los Gramadales Mz "H" Lote 10A

Area: 112.00 m2

Irregular
Planos de vivienda: No
Direccion técnica en la construccion: No, solo maestro de obra
Pisos construidos: 2
Antigliedad de la vivienda: 15 afios

Sistema Estructural
Columnas (inspeccién ocular)
Vigas (inspeccion ocular)

DARNOS VISIBLES
COLUMNAS

DANOS

Fisuras \sibles

Grietas en diagonal o \ertical
Pandeo apreciable

Corrosion

Desprendimientos de tarrajeo o
Cangrejeras

Eflorescencia

Albafiileria confinada - Pértico

Dimensiones: 0.25x0.25m, 0.15x0.40m aceros expuestos 4 de 1/2".
Dimensiones: longit. 0.30x0.50m; transvers. 0.25x20, Luz=5.09ml. ;
H (vivienda)=2.40ml

VIGAS

DANOS
Sl Fisuras \isibles Sl
Sl Grietas en diagonal o ertical NO
NO Deflexion apreciable SI
Sl Corrosion NO
Sl Desprendimientos de tarrajeo o recubrimi NO
Sl Cangrejeras NO
Sl Humedad NO

Plano de distribucion y fotografias:

COHEDOR

VIGA V1 A ANALZAR |/

1° PISO
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ANEXO N° 6. Desarrollo de Evaluacién, inspeccion ocular segunda vivienda.

Antecedentes:

FICHA DE REPORTE

Vivienda N° : 10

Propietaria: ALIPIO FRANCISCO VALVERDE OSORIO
Ubicacion:  Asoc. de vivienda Los Gramadales Mz "A" Lote 16

Area: 200.00 m2 Irregular Aprox. 7x18.50

Planos de vivienda: No

Direccion técnica en la construccion: No, solo maestro de obra
Pisos construidos: 2

Antigliedad de la vivienda: 30 afios

Sistema Estructural
Columnas (inspeccion ocular)
Vigas (inspeccion ocular)

DANOS VISIBLES
COLUMNAS

DANOS

Fisuras visibles

Grietas en diagonal o vertical
Pandeo apreciable

Corrosion

Desprendimientos de tarrajeo o
Cangrejeras

Eflorescencia

Albafiileria confinada

Dimensiones: 0.25x0.25m, 0.15x0.40m, 0.25x0.35m; aceros expuestos 4 de 1/2".
Dimensiones: longit. 0.25x0.40m; transvers. 0.25x0.20m yamarre 0.25x0.20m, |
H (vivienda)=2.50m

VIGAS

DANOS
Sl Fisuras visibles Sl
Sl Grietas en diagonal o vertical NO
NO Deflexion apreciable NO
NO Corrosion NO
NO Desprendimientos de tarrajeo o recubri Sl
NO Cangrejeras NO
Sl Humedad NO

Plano de distribucién y fotografias:
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FICHA DE REPORTE

Antecedentes: Vivienda N° : 12
Propietario: ROSANA AVIGAELA ROBLES CHAVEZ
Ubicacion:  Asoc. de vivienda Los Gramadales Mz "H" Lote 10
Area: 109.00 m2 Irregular
Planos de vivienda: No
Direccion técnica en la construccion: No, solo maestro de obra
Pisos construidos: 2
Antigliedad de la vivienda: 13 afios
Sistema Estructural Albafiileria confinada
Columnas (inspeccion ocular)  Dimensiones: 0.25x0.25m, 0.15x0.40m, 0.15x0.25m; aceros expuestos 4 de 1/2", 6 de 1/2".
Vigas (inspeccién ocular) Dimensiones: Todas la vigas son chatas de 25x20m, 40x20m H (vivienda)=2.65ml.
DANOS VISIBLES
COLUMNAS VIGAS
DARNOS DANOS
Fisuras visibles Sl Fisuras visibles NO
Grietas en diagonal o vertical Sl Grietas en diagonal o vertical NO
Pandeo apreciable NO Deflexién apreciable NO
Corrosion NO Corrosion Sl
Desprendimientos de tarrajeo o Sl Desprendimientos de tarrajeo o recubri Sl
Cangrejeras NO Cangrejeras Sl
Eflorescencia Sl Humedad NO
Plano de distribucion y fotografias:
n 480 g
15 460 N
2 ALAJ\ &
/ 5/ ! r:l =
/ | W
/ {
/ / ‘//’
/ ' ’ /Z/
| ? /: COMEDOR
[ / d
[ (v} doflle an fotos)
1° PISO
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ANEXO N° 8. Desarrollo de Evaluacion, inspeccion ocular cuarta vivienda.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Vivienda N° : 26
Propietario: FLORA AZUCENA MORALES JIMENEZ
Ubicacion:  Asoc. de vivienda Los Gramadales Mz "Y" Lote 6B
Area: 110.62 m2

Planos de vivienda:

No
Direccion técnica en la construccion:

No, solo maestro de obra
Pisos construidos: 1
Antigliedad de la vivienda: 12 afios
Sistema Estructural Albafiileria confinada

Columnas (inspeccién ocular Dimensiones: 0.25x0.25m, 0.15x0.25m, aceros expuestos 4 de 1/2".
Vigas (inspeccién ocular)

Dimensiones: longitudinales 0.25x0.40m, amarre 0.25x0.20m; H (altura)=2.50ml.
DANOS VISIBLES

COLUMNAS VIGAS
DANOS DANOS
Fisuras visibles Sl Fisuras visibles Sl
Grietas en diagonal o \ertical Sl Grietas en diagonal o vertical NO
Pandeo apreciable NO Deflexion apreciable Sl
Corrosion Sl Corrosion NO
Desprendimientos de tarrajec sl Desprendimientos de tarrajeo o recubri NO
Cangrejeras Sl Cangrejeras NO
Eflorescencia Sl Humedad Sl
Plano de distribucién y fotografias:
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ANEXO N° 9. Desarrollo de Evaluacién, inspeccion ocular quinta vivienda.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes: Vivienda N° : 33

Propietario: LORENZA REYNA CAYCHO
Ubicacion: Asoc. de vivienda Los Gramadales Mz "T" Lote 4

Area: 170.00 Aprox.

Planos de vivienda: Si

Direccion técnica en la construccion: No, solo maestro de obra

Pisos construidos: 2

Antigiiedad de la vivienda: 30 afios

Sistema Estructural Albadileria confinada

Columnas (inspeccién ocular)  Dimensiones: 0.25x0.25m, 0.25x0.30m; aceros expuestos 4 de 1/2"
Vigas (inspeccion ocular) Dimensiones: longitudinales 0.25x0.40m, 0.30x0.45 yamarre 0.25x0.20m,

H (vivienda)=2.60
DANOS VISIBLES

COLUMNAS VIGAS

DANOS DAROS

Fisuras visibles Sl Fisuras visibles SI
Grietas en diagonal o vertical Sl Grietas en diagonal o vertical Sl
Pandeo apreciable NO Deflexion apreciable NO
Corrosion SI Corrosion Sl
Desprendimientos de tarrajeo o Sl Desprendimientos de tarrajeo o recubri Sl
Cangrejeras NO Cangrejeras Sl
Eflorescencia SI Humedad Sl

Plano de distribucién y fotografias:

OBSERVAIA

IGA OBSERVADA

/T getale en fotoa]
/ vista externa
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ANEXO N° 10. Desarrollo de Evaluacién, inspeccién ocular sexta vivienda.

FICHA DE REPORTE

Antecedentes: Vivienda N° : 38

Propietario:. MARCOS RAFAEL VALENCIA CCAYCURI
Ubicacion:  Asoc. de vivienda Los Gramadales Mz "Y" Lote 4 - Calle las Amapolas

Area: 152.52 m2 (10.35x14.75)

Planos de vivienda: No

Direccién técnica en la construccion: No, solo maestro de obra
Pisos construidos: 1

Antigliedad de la vivienda: 20 afios

Sistema Estructural Albafiileria confinada

Columnas (inspeccion ocular Dimensiones: 0.25x0.25m, 0.25x0.40m, aceros expuestos 4 de 1/2", 6 de 1/2".
Vigas (inspeccion ocular)  Dimensiones: longitudinales 0.25x0.40m, amarre 0.25x0.20m; H (altura)=2.50ml.

DANOS VISIBLES

COLUMNAS VIGAS

DANOS DANOS

Fisuras visibles SI Fisuras visibles Sl
Grietas en diagonal o vertical SI Grietas en diagonal o vertical Sl
Pandeo apreciable NO Deflexion apreciable NO
Corrosion NO Corrosién NO
Desprendimientos de tarrajec Si Desprendimientos de tarrajeo o recubri SI
Cangrejeras NO Cangrejeras Sl
Eflorescencia Sl Humedad Sl

Plano de distribucién y fotografias:
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ANEXO N° 11. Matriz de consistencia

EVALUACION ESTRUCTURAL DE DANOS EN VIGAS Y COLUMNAS
CRITICAS EN VIVIENDAS INFORMALES LOCALIZADAS

EN LA ASOCIACION DE VIVIENDA LOS GRAMADALES

| ETAPA DEL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA.

Titulo: Evaluacion estructural de dafios en vigas y columnas criticas en viviendas informales localizadas en la Asociacién de Vivienda los Gramadales |
etapa del distrito de Puente Piedra.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | MUESTRA DISENO
Pregunta general: Objetivo General: Hipotesis general: Variable: Poblacién: Método:
¢En qué forma la evaluacion estructural | Realizar una evaluacién estructural que | El reconocimiento e identificacibn mediante La poblacion de la | Encuesta
permite establecer los dafios en vigas y | permite establecer los dafios en vigas y | una evaluacion estructural permitira establecer investigacion estd | |nstrumento:
columnas criticas en las viviendas | columnas criticas en las viviendas | los dafios en vigas y columnas criticas en las constituida  por 40 ) )
informales localizadas en la Asociacion | informales localizadas en la Asociacion | viviendas informales localizadas en la viviendas informales Cuestionario
de vivienda los Gramadales | etapa del | de vivienda los Gramadales | etapa del | Asociacion de vivienda los Gramadales | etapa ubicadas en la | Nivel de
distrito de Puente Piedra? distrito de Puente Piedra. del distrito de Puente Piedra. Asociacién de vivienda | investigacion:
Preguntas especificas: Objetivos especificos: Hipotesis especificas: los Gr'am.adales I etapa | Descriptivo
P 1: ¢ En qué forma la evaluacion permite | OE 1: Realizar una evaluacion estructural | HE 1: Reconocer e identificar mediante una g?;d:i_smto de  Puente Disefio:
establecer los dafios en vigas y columnas | que permite establecer los dafios en | evaluacién estructural que permite establecer El disefio de la
criticas a través de un estudio | vigasy columnas criticas en las viviendas | los dafios en vigas y columnas criticas en las 5 investigacion es no
sistematico estructural en las viviendas | informales localizadas en la Asociacién | viviendas informales localizadas en la | D310S €N | myestra: experimental,  pues
informales localizadas en la Asociacién | de vivienda los Gramadales | etapa del | Asociacién de vivienda los Gramadales | etapa | /'92S Y| Muestreo no | durante el proceso de
de vivienda los Gramadales | etapa del | distrito de Puente Piedra. del distrito de Puente Piedra. columnas probabilistico por | estudio no se manipulé
distrito de Puente Piedra? OE 2: Establecer las caracteristicas | HE 2: La determinacién de las caracteristicas eriticas conveniencia, tomando | la variable. Ademas,
P 2: ¢En qué forma se podra establecer | reales del acero y concreto con la prueba | reales del acero y concreto con la prueba en cuenta los dafios en | segun Su
las caracteristicas reales del acero y | experimental no destructiva de escaneo | experimental no destructiva de escaneo de columnas y vigas | temporalizacion €s
concreto con la prueba experimental no | de refuerzo en vigas y columnas criticas | refuerzo en vigas y columnas criticas en las criticas, lo que nos indica | transaccional
destructiva de escaneo de refuerzo en | en las viviendas informales localizadas | viviendas informales localizadas en la que solo se han
vigas y columnas criticas de las viviendas | en la Asociacion de vivienda los | Asaociacion de vivienda los Gramadales | etapa escogido a 7 del total de
informales localizadas en la Asociacion | Gramadales | etapa del distrito de Puente | del distrito de Puente Piedra. viviendas ubicados en la
de vivienda los Gramadales | etapa del | Piedra. HE 3: La determinacién de las caracteristicas Asociacion de vivienda
distrito de Puente Piedra? OE 3: Establecer las caracteristicas | mecanicas reales del concreto con la prueba los Gramadales | etapa
P 3: ¢En qué forma se podra establecer | mecanicas reales del concreto con la | experimental no destructiva de ensayo de del distrito de Puente
las caracteristicas mecéanicas reales del | prueba experimental no destructiva de | esclerometria en vigas y columnas criticas en Piedra.
concreto con la prueba experimental no | ensayo de esclerometria en vigas y | las viviendas informales localizadas en la
destructiva de ensayo de esclerometria | columnas criticas en las viviendas | Asociacion de vivienda los Gramadales | etapa
en vigas y columnas criticas de las | informales localizadas en la Asociaciéon | del distrito de Puente Piedra.
viviendas informales localizadas en la | de vivienda los Gramadales | etapa del
Asociacion de vivienda los Gramadales | | distrito de Puente Piedra.
etapa del distrito de Puente Piedra?
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