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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo la confeccibn de una metodologia de
evaluacion de patologias para edificaciones de estructuras de Adobe y Albafileria

Confinada en la ciudad de Huanuco.

Para alcanzar este objetivo se investigd acerca de las patologias que afectan a estos
materiales constructivos. A su vez, se analizaron las patologias mas recurrentes, que

pueden producirse en la ciudad de Huanuco, las Moras.

Por otro lado, se averiguaron las reparaciones y protecciones necesarias para las lesiones

investigadas para edificaciones de adobe y albafiileria confinada.

Una vez estudiadas las patologias y reparaciones, se dio paso a la creacion de un método
de inspeccion visual a través del uso de fichas de registros. Estas tendran la finalidad de
recopilar los datos necesarios para una correcta evaluacion de dafios existentes en la

estructura de Adobe y Albafileria Confinada para una edificacion.

Para tal fin, se disefia la estructura metodoldgica de inspeccién visual, a través de tres
partes de investigacion: la primera parte comprende la exploracion y busqueda de fuentes
bibliograficas; la segunda parte, la recoleccién de datos a través del método de inspeccion
creado, se procedid a la intervencion de las viviendas en estudio de los asentamientos
humanos de Leoncio Prado y Jorge Chavez, en el cual se aplicé el procedimiento de
evaluacién propuesto, logrando elaborar un inventario de dafios que afectan la
edificacion. Y por ultimo la sistematizacion y andlisis de los datos obtenidos frente a un
evento sismico. Estos dafios fueron analizados con el propésito de brindar las

recomendaciones pertinentes para reparar y proteger la estructura dafada.
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ABSTRACT
This thesis aims at making an evaluation methodology of pathologies for

buildings and structures Adobe Confined Masonry in the city of Huanuco.

To achieve this objective was investigated about the pathologies that affect these building
materials. In turn, the most frequent pathologies that can occur in the city of Huanuco the

Moras were analyzed.

On the other hand, repairs and necessary protections for injuries investigated for Adobe

and Masonry buildings were ascertained confined.

After studying the pathologies and repairs, it gave way to the creation of a visual inspection
method through the use of tokens records. These will aim to collect the data necessary for
a proper assessment of existing damage to the structure of adobe and masonry confined

to a building.

To this end, the methodological structure of visual inspection is designed, through three
parts of research: the first part comprises the exploration and search for literatura; sources,
the second part, of the collection of data through the inspection method created, proceeded
the intervention of the homes in the study of human settlements Leoncio Prado and Jorge
Chavez in which the proposed evaluation procedure was applied, achieving develop an
inventory of damage affecting the building. And finally the systematization and analysis of
the data obtained against a seismic event. These damages were analyzed in order to

deliver relevant recommendations to repair and protect the damaged structure.
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INTRODUCCION
El territorio del Perl es un escenario de multiples peligros debido a su compleja
conformacion geolégica y geodinamica muy activa, asociada a la complicada
configuracion morfolégica y topografica que influye notablemente en la
variabilidad climética que, bajo la influencia del cambio climatico global, da lugar
al incremento de la frecuencia e intensidad de los eventos potencialmente destructivos
como: huaycos, inundaciones, deslizamientos, desprendimientos, por ello es

importante conocer estos fendmenos.

Los eventos sismicos son el peligro mayor en nuestro pais. La actividad
sismica en el Peru tiene un amplio desarrollo cuyo origen esta relacionado con
las condiciones tecténicas regionales y locales. Las condiciones locales de los
suelos que determinan la aceleracion y la severidad de sacudimiento, que a su vez
van a tener notable influencia sobre las estructuras que presentan patologias o
enfermedades en sus elementos estructurales los cuales no podran soportar con
eficacia. Donde las estructuras deben construirse siguiendo los criterios de disefio
sismo resistente teniendo en cuenta que en algin momento estara expuesto al menos

a un evento sismico.

Para tal efecto se describira las diferentes caracteristicas y tipologias de las
patologias (estudio de las enfermedades). En la construccion se refieren al estudio de

las lesiones o fallas en una edificacion antes, durante y después de su construccion.

Se tiene presente que todo tipo de material constructivo puede presentar
lesiones y/o fallas que afecten su funcionamiento durante sus uso, es por esto que las

viviendas de adobe y albafileria confinada no estan ajenos a presentar problemas
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constructivos, siendo este el material uno de los mas utilizados en la construccién de

viviendas en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chavez las moras — Huanuco.

Las patologias que pueden afectar a una edificacion de adobe y albafileria
confinada tienen sus origenes en diferentes factores, los que pueden ser directos:
cuando se trata de agentes fisicos, agentes quimicos, o esfuerzos mecanicos, 0
factores indirectos: criterios de disefio, ejecucién, eleccion de materiales correctos,

entre otros.

En una edificacion que presenta dafios o lesiones debido a causas tales como
dafios o deterioros por agentes externos, defectos o deterioro del acero, patologias
del proyecto constructivo o de la ejecucion de este, entre otros, se hace inevitable la
necesidad de incurrir en reparaciones, ya que se hace presente una pérdida de la
capacidad resistente de la estructura que afecta a la seguridad de la edificacion como

Sus ocupantes.

La finalidad de la presente tesis sera de elaborar una metodologia para evaluar
estas patologias en las estructuras de adobe y albafileria confinada de una
edificacién, lo cual conlleva a tener presentes los conocimientos de las causas para
poder establecer una correcta evaluacion de una edificacion compuesta de los

materiales antes mencionados.

La evaluacion se efectuara a través del analisis que se realizara por medio del
método confeccionado. Esta metodologia consistira en la creacion y aplicacion de
fichas de registro de dafio y/o lesiones. Este método abarca de forma mas precisa los
detalles que generaron una lesion en la estructura, para finalmente poder dar una
recomendacion constructiva que devuelva el uso como estructura para el cual fue

disefiada por medio de una correcta reparacion.
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Finalmente, se realizard& un modelo estructural basado en el reglamento
nacional de edificaciones (RNE). El andlisis se realizara a la estructura tridimensional,
el cual es representado por un modelo matematico aplicando los programas

establecidos para los propositos ya mencionados.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

1.1.1.1. Antecedentes

En los Ultimos afios las construcciones en nuestra ciudad
tienen un gran auge debido a la migracién de las personas a
nuestra ciudad. Se han construido viviendas en zonas inadecuadas
(falda de los cerros que nos rodean) poniendo de esta manera en
peligro su vida y la de los integrantes de su familia como de las

personas que viven a su alrededor.

La municipalidad de Huanuco no cuenta con un Plan de
Desarrollo Urbano para regular el crecimiento desordenado de
asentamientos humanos en los alrededores de la ciudad de
Huanuco, Amarilis y Pillco Marca. El alcalde Anibal Sol6rzano
Ponce, en su periodo 2015-2018. Sostuvo que la municipalidad
recién asigno un presupuesto de mas de un millén soles y en los
proximos meses contratard a un consultor para cumplir con ese

trabajo.

La construccion de viviendas en la parte media de los
cerros San Cristobal, Marabamba y Rondos es incontrolable y
notorio. Incluso existen casas edificadas con piedra y barro en

zonas declaradas en emergencia.

Las Moras y Aparicio Pomares son los sectores con mas

crecimiento de viviendas en Huanuco. En la jurisdiccion de estas

®
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dos zonas existe cerca de medio centenar de asentamientos
humanos, y hay un aproximado de 20 que se encuentran en

proceso de reconocimiento.

La mayoria de los pobladores que habitan en los barrios
urbanos marginales no cuentan con los servicios basicos de agua
potable, desagule vy electrificacién. El Estado no puede invertir en
terrenos que no tienen saneamiento fisico legal. Y en los que ya
tienen sus documentos en regla no hay inversién por falta de

presupuesto por parte de las entidades del Estado.

Teniendo en cuenta estos aspectos es necesario que en
nuestra ciudad se planifique la distribucién de zonas aptas para la
construccion de viviendas. Y una planificacibn o asesoramiento
técnico en el adecuado proceso constructivo y su cuidado de las
viviendas que seran realizadas por el gobierno regional y brindar la
capacitacién, concientizacion del peligro que se tiene al construir

viviendas en zonas inadecuadas en caso de eventos sismicos.

1.1.1.2. Descripcion del problema:

El territorio del Peri es un escenario de mdultiples peligros

debido a su compleja conformacion geoldgica y geodinamica muy
activa, asociada a la complicada configuracion morfologica vy

topografica que influye notablemente en la variabilidad climatica que,

®
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bajo la influencia del cambio climatico global, da lugar al incremento de
la frecuencia e intensidad de los eventos potencialmente destructivos.
Estos escenarios de peligros o amenazas corresponden a espacios
donde se han registrado eventos ocurridos en el pasado y también
donde, de acuerdo con los estudios de riesgo, se determina una mayor
probabilidad de ocurrencia de los fendmenos. Los factores que son
considerados para la identificacion de estos escenarios son los
siguientes: las caracteristicas y el tipo de variabilidad climética. Las
caracteristicas de la sismicidad y vulcanismo, los procesos de
geodinamica externa.

Los fendmenos que adquieren la categoria de peligros que ocasionan
los desastres de mayor envergadura en el pais son: los terremotos, las
inundaciones, los huaycos y aluviones (avalanchas de lodo) y las
sequias. Hay muchos otros fenbmenos que ocurren eventualmente,
pero tienen un impacto menor en términos territoriales, asi como en
cantidad de victimas, dafios y pérdidas econdémicas que los
anteriormente citados.

En los ultimos afios las construcciones en nuestra ciudad tienen un
gran auge debido a la migracién de las personas a nuestra ciudad. Se
han construido viviendas en zonas inadecuadas (falda de los cerros
gue nos rodean) poniendo de esta manera en peligro su vida y la de los
integrantes de su familia como de las personas que viven a su
alrededor.

También, existe la necesidad de tener una vivienda debida al auge

econdmico y las necesidades econdmicas que vive el Pera.
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Teniendo en cuenta estos aspectos es necesario que en nuestra ciudad
se planifique la distribucion de zonas aptas para la construccion de
viviendas.

Y una planificacién o asesoramiento técnico en el adecuado proceso
constructivo y su cuidado de las viviendas que seran realizadas por el
gobierno regional y brindar la capacitacion, concientizacion del peligro
gue se tiene al construir viviendas en zonas inadecuadas en caso de
sismos.

La preocupacion creciente sobre la construccion de viviendas sin
asesoramiento técnico cientifico para un adecuado proceso

constructivo de las zonas en eventual peligro ante un evento sismico.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Formulacion del problema general

¢, Cudles son las patologias y el nivel de incidencia en las viviendas

construidas de adobe y albafileria confinada, frente a un evento sismico

en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chavez las Moras - Huanuco?

1.2.2. Formulacion de los problemas especificos

1.

¢, Cuadles son las patologias encontradas en las viviendas de adobe y
albanileria confinada en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chavez las

Moras - Huanuco?

®
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2. ¢Cual es el nivel de incidencia de las patologias encontradas en las
viviendas de adobe y albafileria confinada en los AA.HH. Leoncio
Prado y Jorge Chavez las Moras - Huanuco?

3. ¢De qué forma afecta las patologias a las viviendas de adobe y
albafiileria confinada frente a un evento sismico en los AA.HH. Leoncio
Prado y Jorge Chavez las Moras - Huanuco?

4. ¢Cual es el comportamiento estructural de las viviendas de adobe y
albafileria confinada frente a las patologias, cargas laterales y de
gravedad en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chéavez las Moras -

Huanuco?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

Efectuar el diagnéstico de las patologias su incidencia y
confeccionar un método de inspeccion visual de patologias que afectan a
las viviendas construidas de adobe y albafiileria confinada, para corroborar
a través de un analisis sismico de las edificaciones a evaluar en los AA.HH.

Leoncio Prado y Jorge Chavez las Moras — Huanuco.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Investigar acerca de las patologias que afectan a la estructura de adobe
y albafiileria confinada en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chavez

las Moras — Huanuco.
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2.

3.

Realizar inspecciones visuales en las viviendas; de manera que, la
informacion recopilada permita estructurar un dictamen técnico y crear
un método de inspeccion visual detallado por medio de instrumentos
de registro (Fichas de observacion). De las patologias de las viviendas
de adobe y albafiileria confinada en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge
Chavez las Moras — Huanuco.

Analizar el nivel de incidencias de las patologias a la cual se ve
enfrentada una edificacion en sus elementos estructurales en las
viviendas de adobe y albafileria confinada, que deban ser reforzados
o reemplazados en su totalidad en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge
Chavez las Moras - Huanuco.

Determinar si existe relacion entre las patologias presentes en la

edificacién y su desempefio estructural frente a un evento sismico.

1.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

La presente investigacion se justifica en la necesidad de conocer el estado

actual de las edificaciones que presentan patologias en los AA.HH Leoncio

Prado y Jorge Chavez las Moras - Huanuco, segun el tipo de patologias

identificada, asimismo indicar el grado de afectacion, clase de dafio y nivel de

severidad que presentan las viviendas.

Nos permite determinar el tipo de patologias de las viviendas de adobe y

albariileria confinada que existen siendo estas las construcciones tradicionales

€n nuestro entorno.
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A través del grado de afectacion, clase de dafio y nivel de severidad que
tiene sobre la condicién de las viviendas, permitird la toma de decisiones por
parte de las personas que habitan dicho inmueble, en cuanto al aspecto técnico
se encomienda a la Municipalidad Provincial de Huanuco para tomar las
medidas mas adecuadas de las viviendas en este estado ya sea para su
rehabilitacion o reconstruccion de las viviendas afectadas. En tal sentido es
necesario crear una normatividad sobre las patologias en edificaciones ya que

otros paises tienen estas normas.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION Y ALCANCES

1.5.1. Limitaciones de espacio o territorio

La investigacidn esta limitado a las viviendas construidas que tienen
presencia de patologias en los AA.HH. de Leoncio Prado y Jorge Chavez —
las Moras del Distrito de Huanuco, cuyas viviendas son construcciones de
adobe y albaiiileria confinada los cuales en cuanto a la asistencia técnica,
materiales y procesos constructivos no presentan los estandares de calidad

y eso conlleva a la aplicacion del reglamento establecido.

1.5.2. Limitacion de tiempo

En la aplicacién de las encuestas los pobladores de los asentamiento
humanos (los encuestados), no contaban con el tiempo necesario para
responder las preguntas del instrumento debido al trabajo que realizan, la

mayoria sale muy temprano de sus viviendas.




@é@‘ u “ l v E n s I n A n Tesis: “Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias en las viviendas de Adobe y Albaiiileria
Tare ! Confinada, frente a un evento sismico en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chavez las Moras - Hudnuco 2,016”
A4 ALAS PERUANAS

Autor: Bach. Miquer Herrera Carhuaricra /Asesor: Mg. Ing. José L. Villavicencio Guardia. /Mg. Zésimo Castillo Lovaton.

1.5.3. Limitaciéon econémica

La economia es un factor muy importante en nuestro pais para
realizar trabajos de investigacion de este tipo, para la investigacion de las
patologias se necesitan instrumentos y laboratorios siendo en nuestra
ciudad muy caros y en algunos casos no existen. Por tal motivo no se

realizan los estudios.

Para seguir adelante con la investigacion la informacion seran
consideradas de las tesis similares encontradas ya sea a nivel nacional o

Internacional.

Los cuales seran contrastadas con el Reglamento Nacional de
Edificaciones los cuales seran: E-060 (Concreto armado), E-070
(Albafileria confinada), E-030-2014 (Disefio sismoresistente), E-080

(Adobe) y E-020 (Cargas).

1.5.4. Limitacion social

En el aspecto social los asentamientos humanos donde se aplicaron
las encuestas presentan una demografia con personas de recursos
economicos bajos, la mayoria de ellos se dedican al trabajo eventual, lo
cual conlleva a que sea un lugar peligroso, teniendo que pagar en algunos

casos para que nos dejen aplicar la encuesta.

1.5.5. Limitacion de informacién

Para la aplicacion de las encuestas en algunos casos no se

encontraron a los pobladores en sus viviendas debido al trabajo que ellos
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realizan. Generando asi que la aplicacion se llevé a cabo muy temprano o

muy noche.

Alguno pobladores manifestaron que hay timadores que realizando
este tipo de trabajos les sacaban informacion para luego adulterar los datos
del inmueble para luego vender sus propiedades por ello no quisieron

brindar la informacion.

Para observar las patologias algunas personas no dejaron ingresar
a todas las habitaciones de las viviendas. Existe mucha desconfianza de

los pobladores por el robo.

El desconocimiento por parte del propietario de la construccion de
su vivienda (asistencia técnica, proceso constructivo, materiales y cuidados

posteriores)

A nivel de investigacion en la ciudad de Huénuco tanto en la
Universidad Nacional Hermilio Valdizan, UNHEVAL, y la Universidad de

Huéanuco; no se encontraron tesis relacionados con el tema propuesto.

1.5.6. Alcances

En este sentido, el proceso de investigacion da cuenta del tipo de
relacion y el grado de asociacion de las diferentes variables obtenidas de
la recoleccion sistematica de los datos establecidos por el consenso de los
expertos, aportando informacion explicativa, o que permitid conocer el
comportamiento de una variable frente al conocimiento de las demas, y de

esta manera se logro disefiar la metodologia para los estudios de patologia
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de la construccion en edificaciones de adobe y albaiiileria confinada en

Huénuco.

El tipo de encuesta utilizado es de caracter analitica y tuvo como
proposito la obtencion de la informacién para la comprobacién de la
hipotesis, de igual manera permitié determinar el grado de relacion de las
variables encontradas en la literatura a través de los métodos presentadas

en el capitulo Il del marco teorico.

La estructura metodoldgica del proceso de investigacion se
desarroll6 en cinco fases: antecedentes y estado actual; metodologia y
recoleccion de datos; aplicacion de las normas; aplicacion del método a un
estudio de caso y guia para la evaluacion; y, diagnostico en un estudio de

patologia de la construccion.

La finalidad es dar a conocer a la comunidad educativa estudiantil y
la sociedad sobre las patologias que afectan a las viviendas frente a un
evento sismico en nuestra ciudad y brindar las recomendaciones

pertinentes para reparar y proteger la estructura dafada.
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2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1. REVISION DE ESTUDIOS REALIZADOS

2.1.1.1. A nivel Internacional

Realizando las busquedas en paginas web especializadas
se lograron encontrar estudios relacionados con el tema de

investigacion propuesto los cuales son:

a) UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE
“‘Patologias en las edificaciones de viviendas sociales,
especialmente con humedad — 2004”

PRESENTADO POR: Marcela Alejandra Muiioz Ojeda

Concluye lo siguiente:

El efecto que se origina en una vivienda nueva es distinto
al de una casa antigua. En las construcciones viejas la humedad
es de invasion y en las nuevas, de construccion. La de invasion
genera un caracter cronico y de la construccion, un caracter
transitorio y agudo. El resultado en cuanto a perjudicar a los
habitantes, es el mismo. He aqui donde surge disyuntiva: ¢se
obra sobre la estructura o en el aire? En edificaciones nuevas se
requiere obrar sobre el aire, activando al maximo la ventilacion
natural y la calefaccion en estacion invernal. En construcciones
viejas, los efectos de la desecacion con el aire son transitorios,
pues apenas cesa la ventilacion o calefaccion se vuelve a la

misma condicion. O sea, que si se tratase solo de humedad de
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b)

construccion, el problema resulta facil de paliar ya que depende
del tiempo y la ventilacién pero, si se adiciona otra patologia que
ocasione humedad en el interior de la vivienda el problema se
complica ya que aparte de generar un lugar insano para la salud

de los habitantes, deteriora la vivienda.

UNIVERSIDAD DE CUENCA - ECUADOR
“Estudio tedrico de las patologias de las edificaciones de
hormigon armado — 2004”

PRESENTADO POR: Guillén Zambrano, Jorge Eduardo

Concluye lo siguiente:

El hormigon armado, contrariamente a lo que muchos
piensan, es susceptible al deterioro con el tiempo; siendo las
principales causas: ataque por sulfatos, corrosion de las
armaduras, carbonatacion del hormigon y la accién hielo-deshielo,
que son tratados a profundidad, ademas de algunos métodos de

reparacion y mantenimiento efectivos.

UNIVERSIDAD NUEVA ESPARTA - VENEZUELA

“Patologias estructurales existentes (corrosion, eflorescencia,
grietas, humedad, filtraciones, asentamiento) en edificio, hotel,
cabafias y restaurant del Centro Turistico Higuerote, Estado
Miranda, Venezuela — 2015”

PRESENTADO POR: Dario Ley

Jupiter Fleming
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Concluye lo siguiente:

El Centro Turistico Higuerote, ubicado en Higuerote,
Estado Miranda, presenta numerosas fallas que afectan en gran
parte las estructuras de cabafias, hotel, restaurant y edificios, por
accion de diversas patologias, como corrosion principalmente,
eflorescencia, filtraciones, humedad, asentamiento y efectos del
ambiente salino en el que se encuentra ubicado y al escaso
mantenimiento realizado desde su fundacion hace mas de 50
afnos. En esta investigacion se aborda dicha problematica, con el
fin de realizar un estudio patologico y diagnosticar su situacion

actual. La informacién fue obtenida mediante inspeccion directa.

UNIVERSIDAD DE CUENCA - ECUADOR

“Patologia, diagnéstico y propuestas de rehabilitacion de la
vivienda de la familia Bermeo Alarcon — 2014”

PRESENTADO POR: Parra Samaniego, Bayron Efrén

Véasquez Flores, Pablo Gustavo

Concluye lo siguiente:

En algunos casos no se pudo establecer el origen de la falla
a través de la inspeccion visual detallada, siendo necesaria la
realizacion de ensayos, por lo que se dara la indicacion
correspondiente sobre que ensayos ejecutar dada las

manifestaciones y condiciones de los dafios.

@


http://dspace.ucuenca.edu.ec/browse?type=author&value=Parra+Samaniego%2C+Bayron+Efr%C3%A9n
http://dspace.ucuenca.edu.ec/browse?type=author&value=V%C3%A1squez+Flores%2C+Pablo+Gustavo

Autor: Bach. Miquer Herrera Carhuaricra /Asesor: Mg. Ing. José L. Villavicencio Guardia. /Mg. Zésimo Castillo Lovaton.

@é@‘ u “ l v E n s I n A n Tesis: “Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias en las viviendas de Adobe y Albaiiileria
Tare ! Confinada, frente a un evento sismico en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chavez las Moras - Hudnuco 2,016”
A4 ALAS PERUANAS

Las propuestas de rehabilitacion estan apoyadas en la
utilizacién de materiales actuales, tales como: aditivos, morteros,
resinas epoxicas, fibra de carbono, perfiles galvanizados
doblados en frio etc. Debido a que la zona mas deteriorada de la
vivienda es el entrepiso sobre la cocina de la planta baja, se
presentan dos propuestas de reconstruccion para esta estancia:
1. Siguiendo el método convencional de la vivienda (Estructura de
madera y hormigén) y 2. Utilizando el sistema constructivo Steel
Framing. Incluyendo un plan de mantenimiento para ambos

casos.
2.1.1.2. A nivel Nacional

Habiendo revisado y auscultado en el buscador “Google”. Se

encontré trabajos relacionados al problema de investigacion como:

a) UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
“Determinacién y evaluacion de las patologias en columnas, vigas
y muros de albafileria confinada del pabellon N° 04 de la
Institucion Educativa Inmaculada de la Merced — Chimbote,

provincia del Santa, departamento de Ancash, abril - 2015"

PRESENTADOR POR: Jordy Alexander Anticona Pinco

Concluye lo siguiente:

» En el contexto donde nos encontramos actualmente, podremos
observar que muchas de nuestras edificaciones locales presentan

patologias en su estructura, ya sea porque han cumplido su
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periodo de disefio, un mal proceso constructivo, un mal disefio en
las cargas que soportara la estructura o diversos factores por la

cual se presenten.

b) UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
“Evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica estructural en
edificaciones conformadas por sistemas aporticadas y de
albafileria confinada en el sector de La Esperanza parte baja —

Trujillo - 2014”

PRESENTADO POR: BR. Quiroz Peche, Luisr.
BR. Vidal Avelino, Lindaura del r.

Concluye lo siguiente:

» La metodologia para evaluacion resulto ser eficiente y rapida por
la reduccion de un gran namero de variables que definen un grado
de vulnerabilidad, estas se redujeron a solo el area de corte o
densidad de muros, area construida y nimero de pisos.

» El grado de vulnerabilidad sismica estructural en el distrito de La
Esperanza parte alta es igual a 75.48%, vulnerabilidad media
11.04% y vulnerabilidad baja igual a 13.67%, demostrandose que
aquellas edificaciones construidas de manera tradicional por

autoconstruccion.
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¢) UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - PERU

“Evaluacion de las patologias mas comunes en las viviendas de
material noble de la ups villa San Luis | y Il etapa, de nuevo

Chimbote — 2013”

PRESENTADOR POR: Paz Vera, Richar

Concluye lo siguiente:

Los procesos constructivos de las viviendas tienen una relacion
directa con el deterioro acelerado de las estructuras de las
viviendas, debido a que no se respetan las normas de edificacion
para el proceso constructivo, como dosificaciones de concreto,
recubrimiento minimos y otros.

Las viviendas que tienen mayores areas enlucidas en la
superficie de sus estructuras, son las que menores dafios

registran por efectos de humedad.

d) UNIVERSIDAD  NACIONAL FEDERICO  VILLARREAL

ESCUELA UNIVERSITARIA DE POST-GRADO MAESTRIA EN

GERENCIA DE LA CONSTRUCCION MODERNA - PERU

“Estudio sobre disefio sismico en construcciones de adobe y su

incidencia en la reduccion de desastres Lima — 2007
PRESENTADO: Ing. Zelaya Jara, Victor Antonio

Concluye lo siguiente:

Se observa que las viviendas en su mayor dimension, estan
propensas a sufrir serias consecuencias si no se toman las

medidas del caso.
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» La aplicacion de este tipo de estudios permitiria, atenuar parte de
la problemética de las viviendas en el pais.

» Elaboracion participativa de estudios de analisis de riesgos
(estudios de peligros y vulnerabilidades).

» Se observa de parte de la poblacién, la predisposicién en la
cultura de prevenciéon en desastres que debe ser impartida desde
la educacion e incorporacion del enfoque de gestion de riesgos en

el sistema educativo.

2.1.1.3. A Nivel Local

No se encontraron tesis relacionados, con la presente

investigacion.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. PATOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

Patologia procede segun la Real Academia Espafiola (2014) del
griego “pathos” enfermedad y “logos” estudio; al trasladar el término
“patologia” al campo del conocimiento de la Ingenieria Civil se mantiene la
relacion semantica, de forma similar como se presentan las dolencias en
los seres vivos se observan dafios en las edificaciones, frente a estos
problemas se estudian los sintomas, mecanismos, las causas y los
origenes de los defectos en las edificaciones para establecer un

diagnostico. (Google, 2015).

En general, la patologia de la construccion es la ciencia que estudia
e identifica los problemas que presentan los sistemas constructivos en su

aspecto y funcionalidad.

En la enciclopedia BROTO de Patologias de la Construccion
menciona que “La patologia constructiva de la edificacién es la ciencia
gue estudia los problemas constructivos que aparecen en el edificio
o en alguna de sus unidades con posteridad a su ejecucion” (BROTO,

2005, p.31).

La presente definicion establece que el profesional debe intervenir
cuando la edificacion presenta algun signo visible que evidencia un tipo de
anomalia o existencia de un defecto en la construccién, concepcion que
deja de lado acciones preventivas en la fase del disefio, calculos

estructurales, estudio de caracteristicas geomorfologica de los suelos,
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condiciones climéticas, calidad de los materiales, la percepcion de los
espacios habitacionales, etc., aspectos esenciales para el buen
desempenio de las estructuras en el ciclo de su vida util y la funcionalidad

para la cual ha sido disefiada. (Diaz barreiro, 2014, p.22)

También Carles Broto estableces una distincién entre patologias
constructivas y patologia preventiva, definiendo la dltima como “Ja
funcionalidad constructiva de los elementos y unidades que
componen un edificio, su durabilidad e integridad” (BROTO, 2005,
p.31). Abordando la prevencion desde una perspectiva de la conservacion
y el mantenimiento de las edificaciones. Frente a esta postura existen
normas a nivel internacional que establecen que los edificios deberan

incluir, una vez concluida la obra, un manual de uso y mantenimiento.

Es fundamental tener presente que un gran porcentaje de las
manifestaciones patolégicas en las construcciones tienen origen en las
etapas de proyecto y ejecucion, su reconocimiento permite reducir costos
en una posible intervencion; sin embargo, resulta util considerar la
prevencion en todas las etapas del proceso constructivo, con estudios
geomorfolégicos previos para la evaluacion de terrenos, idoneidad de
suelos y estudios previos de estabilidad de taludes, evaluar la capacidad
portante de estructuras existentes, la revision de proyectos y control de
ejecucion de estructuras, para la etapa de la construccion se debe tener
presente la instrumentacion y el seguimiento de las estructuras, la

asistencia técnica de defectos detectados en la ejecucion de las obras junto
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con el mantenimiento de la obra cuando se encuentra en uso (P,

2007,p.23).

La investigadora ve en la patologia de la construccion la posibilidad
de estudiar (Elguero, 2004) afirma que “el compendio de alteraciones
mas 0 menos graves, que se manifiestan en la totalidad o en una o
varias partes de un edificio. Es decir, que se produce un desequilibrio
entre lafuncion deficiente que esta construcciéon esta desempefiando,

y lainstancia para la cual fue creada” (p.9).

De manera similar, pero desde el punto de vista de la Arquitectura,
Enrigue Zanni (2008) define la patologia de la construccion como una sub-
especialidad dentro de otra especialidad mayor que es la tecnologia,
formando ambas parte de las ciencias del disefio. Asi, la define como “es
la ciencia que se dedica a estudiar los problemas o enfermedades que
surgen en los edificios después de ser construidos” La perspectiva
arquitectonica también contempla la patologia como un estudio prospectivo
para el desarrollo de un proyecto; es decir, permite establecer como se
articula el proceso de deterioro de una edificacion desde su concepcion,
considerando la manera en que se va a comportar en cuanto a su

durabilidad.

Se puede inferir que las definiciones expuestas hasta el momento
consideran que la patologia de la construccion debe estar orientada a lo
que Broto llama “el proceso patoldgico” como los aspectos que se deben
tener en cuenta para afrontar un problema constructivo, como son: conocer

Su origen, sus causas, su evolucion, sus sintomas y su estado. De esta
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forma, el encuentro con un proceso patolégico suele tener como objetivo
su solucion, la que implica la reparacién de la unidad constructiva dafiada
para devolver estabilidad, funcionalidad y aspecto, esto a través de un
estudio de patologia que se define como “el analisis exhaustivo del
proceso patoldégico con el objeto de alcanzar las conclusiones que
nos permitan proceder a la reparacion consiguiente” (Carrio, 1997,
p.39).

Aborda la definiciébn de patologia de la construccion de manera integral
(Monk, 2004) la define como “la explicacion cientifica de las causas de
los deterioros y las enfermedades de la construccion, dando bases de
determinacion simple o compleja de los fendmenos fisicos, quimicos,
biolégicos y de meteorizacion entroncados con una racional

convergencia histérica, cultural y antropolégica” (p.109).

2.2.2. ¢ QUE ES PATOLOGIA?

En la construccion, enfoca el conjunto de enfermedades, de origen quimico,
fisico, mecanico o electroquimico; mientras que la “tecnologia de los
materiales” trata de las técnicas para la ejecucién y aplicacion de esas
soluciones. La relacion efectiva de los conocimientos en ambas areas,
conjuntamente con los conceptos de prevencion, y mantenimiento, nos
brindara una mayor garantia de calidad en nuestras obras.

Es importante saber, que las patologias constructivas aparecen en un 75%
por causas de mal disefio y mala calidad de mano de obra, o sea de falla

humana, lo que se puede revertir con mano de obra calificada, capacitacion
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al personal, controles de calidad y el estudio, en gabinete, del disefio
adecuado para cada proyecto. Ademas, el 50% de estas patologias estan
relacionadas a la humedad, lo que refuerza la importancia de la correcta
impermeabilizacion de la obra. (Florentin Saldafia & Grada Rojas, 2009,

p.06)

2.2.3. CLASIFICACION

2.2.4.

¢Por qué surgen las patologias?, ¢cuales son sus causas?, ¢como se
manifiestan?, ¢ cuales son sus efectos en la construccion? Estas son las
preguntas que nos llevan a un analisis que dara por resultado un

diagnéstico, el cual sera decisivo para definir el tratamiento adecuado.

PATOLOGIAS DIRECTAS

Cuando son el origen inmediato del proceso patologico, como los esfuerzos

mecanicos, agentes atmosféricos, contaminacion, etc.

2.2.4.1. Lesiones:

Son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo,
es decir el sintoma final del proceso patolégico. Es de primordial
importancia conocer la tipologia de las lesiones porque es el punto
de partida de todo estudio patolégico y de su identificacion depende
la eleccion correcta del tratamiento.

El conjunto de lesiones que pueden aparecer en un edificio es muy
extenso debido a la diversidad de materiales y unidades

constructivas que se suelen utilizar.
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2.2.4.2. Lesiones fisicas:

Se dan comunmente por la accion de los agentes climaticos como
la lluvia, la lluvia acida, el viento, el calor, los rayos ultra violetas, la
nieve etc., resultando por ejemplo: la humedad, la suciedad, la
erosion, la dilatacion, la deformacién, la rigidizacién, la fragilidad,
el resecamiento, la criptoflorescencia o0 aumento de volumen por

absorcion de humedad. Las causas fisicas mas comunes son:

a) Humedad: Se produce cuando hay una presencia de agua en
un porcentaje mayor considerado como normal en material o
elemento constructivo. La humedad puede llegar a producir
variaciones de las caracteristicas fisicas de dicho material. En
funcion de la causas podemos distinguir cinco tipos distintos de
humedades.

1. De obra: Es la generada durante el proceso constructivo,
cuando no se ha propiciado la evaporacion mediante un

elemento de barrera.

2. Humedad capilar: Es el agua que procede del suelo y

asciende por los elementos verticales.

3. Humedad de filtracion: Es la procedente del exterior y que
penetra en el interior del edificio a través de fachadas o

cubiertas.
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4. Humedad de condensacion: Es la producida por la
condensacion del vapor de agua desde los ambientes con
mayor presion de vapor, como los interiores, hacia los de

presion mas baja, como los exteriores.

b) Erosion: Es la pérdida o transformacion superficial de un
material, y puede ser total o parcial.
1. Erosién atmosférica: Es la producida por la accién fisica de
los agentes atmosféricos.
Generalmente se trata de la METEORIZACION de
materiales pétreos provocada por la succién de agua de
lluvia que, si va acompafiada por posteriores heladas y su
consecuente dilatacion, rompe laminas superficiales del

material constructivo.

c) Suciedad: Es el depésito de particulas en suspension sobre la
superficie de las fachadas. En algunos casos puede incluso

llegar a penetrar en poros superficiales de dichas fachadas.

1. Ensuciamiento por depésito: Es el producido por la simple
accion de la gravedad sobre las particulas en suspension en
la atmosfera.

2. Ensuciamiento por lavado diferencial: Es el producido por
particulas ensuciantes que penetran en el poro superficial del

material por la accion del agua de lluvia y que tiene como
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consecuencia mas caracteristica los chubascos que se ven

tan habitualmente en las fachadas.

2.2.4.3. Lesiones mecéanicas:

Pueden generarse por accion de tensiones no estabilizadas, por
falta de coordinacion de las obras civiles, como por ejemplo grietas,
fisuras, desgastes, aberturas, separaciones deformaciones,
desprendimientos de material o elemento constructivo. Se

presentan cinco.

a) Deformaciones: Son cualquier variacion en la forma del

material, sufrido tanto en elementos estructurales como de
cerramiento y que son consecuencia de esfuerzos mecanicos,
gue a su vez se pueden producir durante la ejecucion de una
unidad o cuando ésta entra en carga. Entre estas lesiones
diferenciamos cuatro sub grupos que a su vez pueden ser origen
de lesiones secundarios como fisuras, grietas Yy

desprendimientos.

1. Flechas: Son la consecuencia directa de la flexion de
elementos horizontales debida a un exceso de cargas
verticales o transmitida desde otros elementos a los que los
elementos horizontales se encuentran unidos por

empotramientos.

@
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2. Pandeos: Se producen como consecuencias de un esfuerzo
de compresion que sobrepasa la capacidad de deformacion
de un elemento vertical.

3. Desplomes: Son la consecuencia de empujes horizontales
sobre la cabeza de elementos verticales.

4. Alabeos: Son la consecuencia de la rotacién de elementos

debida, generalmente, a esfuerzos horizontales.

b) Grietas: Se trata de aberturas longitudinales que afectan a todo
el espesor de un elemento constructivo, estructural o de
cerramiento. Conviene aclarar que las aberturas que solo
afectan a la superficie o acabado superficial superpuesto de un
elemento constructivo no se consideran grietas sino FISURAS.
Dentro de las GRIETAS, y en funcién del tipo de esfuerzo
mecanico que las originan, distinguimos dos grupos:

1. Por exceso de carga: Son las grietas que afectan a
elementos estructurales o de cerramiento al ser sometidos a
cargas para las que no estaban disefiados. Este tipo de
grietas requieren, generalmente, un esfuerzo para mantener
la seguridad de la unidad constructiva.

2. Por dilataciones y contracciones higrotérmicas: Son
grietas que afectan sobre todo a elementos de cerramiento
de fachada o cubierta, pero que también pueden afectar a las

estructuras cuando no se preveé las juntas de dilatacion.
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c) Fisuras: Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie

o al acabado de un elemento constructivo. Aunque su
sintomatologia es similar a la de las grietas, su origen y
evolucion son distintos y el alguno de los casos se considera una
etapa previa a la aparicion de las grietas. Es el caso del
hormigon armado, que gracias a su armadura tiene capacidad
para retener los movimientos deformantes y lograr que sean
fisuras lo que acabaria siendo una grita.

1. Reflejo de soporte: Es la fisura que se produce sobre el
soporte cuando se da una discontinuidad constructiva, por
una junta, por falta de adherencia o por deformacion, cuando
el soporte es sometido a un movimiento que no puede
resistir.

2. Inherente al acabado: En este caso la fisura se produce por
movimientos de dilatacion — contraccién, en el caso de los
chapados y de los alicatados, y por retraccion, en el caso de

morteros.

d) Desprendimientos: Es la separacion entre material de acabado

y el soporte al que esta aplicado por falta de adherencia entre
ambos, y suele producirse como consecuencia de otras lesiones
previas, como humedades, deformaciones o grietas. Los
desprendimientos afectan tanto a los acabados continuos como

a los acabados por elementos, a los que hay que presentar una
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atencion especial porque representan un peligro para la

seguridad del viandante.

Erosiones mecanicas: Son las pérdidas de material superficial
debidas a esfuerzos mecéanicos, como golpes o rozaduras.
Aunque normalmente se producen en el pavimento, también
pueden aparecer erosiones en las partes bajas de fachadas y
tabiques, e incluso en las partes altas y cornisas, debido a las

particulas que transporta el viento.

2.2.4.4. Lesiones quimicas:

Es el resultado de la exposicién de los materiales a sustancias
corrosivas que provienen del exterior o del interior. La corrosion
puede generarse por:

Corrosiéon quimica: reaccion de metales con gases; Corrosion
electroquimica: corrosion de metales por un medio electrolitico;
Corrosion metalica: metales en contacto con agua; Corrosion
por erosion: es el desgaste en la seccion de los metales,
ejemplo. El desgaste de una cafieria por la velocidad del fluido
que circula en su interior por accion de una bomba muy potente;
Corrosién por incrustacion: por deposicion de sarro y barro,
ejemplo. Sedimentacion de sarro en un termo calefén; Corrosion
general: deterioro por accion del medio ambiente como por

ejemplo. La oxidacion, la eflorescencia aparicion de manchas
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blancas por presencia de sales.

Son las lesiones que se producen a partir de un proceso
patolégico de caracter quimico, y aunque éste no tiene relacién
alguna con los restantes procesos patolégicos y sus lesiones
correspondientes, su sintomatologia en muchas ocasiones se
confunde.

El origen de las lesiones quimicas suele ser la presencia de sales,
acidos o alcalis que reaccionan provocando descomposiciones
que afecta a la integridad del material y reducen su durabilidad.

Este tipo de lesiones se subdividen en cuatro grupos.

a) Eflorescencias: Se trata de un proceso patolégico que suele
tener como causa directa previa la aparicion de humedad. Los
materiales contienen sales solubles y éstas son arrastradas por
el agua hacia el exterior durante su evaporacion y se cristalizan
en la superficie del material.

Esta cristalizacion suele presentar formas geométricas que
recuerdan a flores y que varian dependiendo del tipo de cristal.

Presenta dos variantes.

Sales cristalizadas que no proceden del material: Sobre el
gue se encuentra la eflorescencia sino de otros materiales
situados detrds o adyacentes a él. Este tipo de eflorescencia es
muy comun encontrarla sobre morteros protegidos o unidos por

ladrillos de los que proceden las sales.

GD
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Sales cristalizadas bajo la superficie del material: En
oguedades, que a la larga acabaran desprendiéndose. Este tipo

de eflorescencia se denomina CRIPTOFLORESCENCIAS.

2.2.4.5. Oxidaciones y corrosiones:

a) Oxidaciones y corrosiones: Son un conjunto de
transformaciones moleculares que tiene como consecuencia la
pérdida de material en la superficie de metales como el hierro y
el acero. Sus propiedades patolégicas son quimicamente
diferentes, pero se consideran un solo grupo porque son
practicamente simultaneos y tienen una sintomatologia muy

similar.

1. Oxidacion: Es la transformacion de los metales en oxido al
entrar en contacto con el oxigeno. La superficie del metal
puro o en aleacion tiende a transformarse en Oxido que
guimicamente mas estables, y de este modo protege al resto
del metal de la accion del oxigeno.

2. Corrosion: Es la pérdida progresiva de particulas de la
superficie del metal. Este proceso se debe a la accién de una
pila electroquimica en la cual el metal actuara como anodo o
polo negativo y perdera electrones a favor del catodo o polo
positivo. Segun el tipo de pila que encontremos, podemos

diferenciar distintos tipos de corrosion.
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2.2.4.6. Lesiones orgénicas:

Tanto los organismos animales como vegetales pueden llegar a

afectar a la superficie de los materiales. Su proceso patoldgico es

fundamentalmente quimico, puesto que segregan sustancias que

alteran la estructura quimica del material donde se alojan, pero

también afectan al material en su estructura fisica. Entre los

organismos podemos diferenciar dos grupos: animales y vegetales.

Animales: Suelen afectar, y en muchas ocasiones
deteriorar, los materiales constructivos con, sobre todo, los
insectos que a menudo se alojan en el interior del material y
se alimentan de este, pero también los considerados
animales de peso, como las aves o pequefios mamiferos que

causan principalmente lesiones erosivas.

Plantas: Entre las que pueden afectar a los materiales
constructivos se encuentran las de porte, que causan
lesiones debido a su peso o a la accion de sus raices, pero
también las plantas microscoOpicas, que causan lesiones
mediante ataques quimicos. Las plantas microscopicas se

subdividen a su vez en:

- Mohos: Que se encuentran casi siempre, en los

materiales porosos, donde desprenden sustancias

©
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guimicas que producen cambios de color, de olor, de

aspectos y a veces incluso erosiones.

- Hongos: Que atacan normalmente a la madera y pueden

llegar incluso a acabar destruyéndola por completo.

2.2.4.7. Lesiones por ruidos:

Es la contaminacién sonora relacionada a la contaminacion
ambiental, su efecto es la reverberacion, pero mas incidencia
tiene sobre el ser humano afectando a su salud y ocasionandole:
fatiga auditiva, sordera a partir de 90db, traumatismo acustico a
partir de 140 db, alteraciones en el ritmo cardiaco y la presion
arterial, menor rendimiento laboral, alteraciones en la calidad del
suefio, dolor de cabeza, sensacion de displacer, el 50% de los
errores en las tareas de concentracion, y el 20% de los accidentes

de trabajo estan relacionados con esta causa.
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2.2.5. PATOLOGIAS INDIRECTAS

Las causas indirectas son todos los factores inherentes a las unidades
constructivas, como la composicion quimica, la forma o la disposicién, y
gue se deben casi siempre a un disefio defectuoso o a una mala seleccién.
Una causa indirecta no es suficiente para que se produzca un proceso
patologico, en general se necesita la combinacion de varias causas
indirectas y de diferentes tipos. Estos tipos podrian clasificarse de la

siguiente manera:

a) De proyecto:
Se deben a errores en la eleccion del material, la técnica, el
disefio y la disposicion de los distintos elementos y unidades
constructivas:
La erronea eleccién del material o la falta de definiciébn que
conlleva un pliego de condiciones defectuosos e incompleto; la
técnica y asistencia constructivo inadecuado tanto en la eleccién
del material como definicion de la funcién que debe cumplir una
unidad constructiva; el disefio defectuoso de un elemento
constructivo, y la falta de estudio y disefio adecuados tanto de
juntas como de materiales y elementos, que producira a la larga

filtraciones, desplazamientos y grietas.
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b)

d)

De ejecuciodn:

Son aquellos factores que proceden de errores en la ejecucion
de una unidad constructiva y que no tienen relacién con los
errores de proyecto. Suelen, en lineas generales, son debidos al
incumplimiento de las condiciones técnicas (especificaciones

normativas).

De material:

Son los factores que proceden de errores durante la fabricacion
de un material determinado y que producen la pérdida de las
caracteristicas correctas de dicho material. Si un material
especifico no cumple las caracteristicas fisicas, mecanicas y
guimicas necesarias para la misién constructiva que le
corresponde, el proceso patolégico surgira mas pronto o mas

tarde.

De mantenimiento:

Son factores inherentes al mal uso de un edificio, por falta de un
mantenimiento periédico apropiado o porque el edificio realiza
funciones para las que no ha sido disefiado. En este tipo de
causas es muy importante que el usuario tenga conciencia de

gue un correcto uso del edificio alargara su vida util.
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2.2.6. PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES DE CONSTRUCCION DE

ALBANILERIA CONFINADA

2.2.6.1. Fisuras:

Entendiendo estos conceptos, podemos afirmar que “las fisuras”
son una de las causas que inician un proceso de degradacion, en
un edificio, al que se iran sumando otras acciones, especialmente
del medio ambiente, que llegaran a afectar totalmente a la
aislacién, en especial si esta es deficiente, dejando asi
desprotegido al edificio.

Si el muro ha sido bien ejecutado es capaz de resistir esfuerzos de
traccion minimos que siempre se producen debido al primer
asentamiento de la construccién. Pero si el muro no ha sido
correctamente ejecutado, el menor esfuerzo de traccion produce
una fisura. A veces puede resultar dificil determinar si la fisura en
el muro se produjo por un movimiento excesivo de la estructura o

por falta de resistencia de la mamposteria.

a) Fisuras por deficiencias de colocacién de ladrillo: Sila fisura
es horizontal y coincide con una junta entre ladrillos las causas
posibles son las siguientes:

» Falta de adherencia entre el ladrillo y el mortero adhesivo,
consecuencia de no haber liberado el polvo de los ladrillos

antes de colocarlos.
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» Falta de resistencia del mortero adhesivo debido a una
deficiente preparacion de la mezcla, consecuencia de una
dosificacion incorrecta o bien por agregado posterior de
agua para su premezclado una vez pasado el tiempo
méaximo en el balde.

» Incorrecto asentamiento del ladrillo: Es necesario realizar
previamente una buena nivelacion para poder asentar luego
correctamente los ladrillos con una junta de 10 a 15 mm. Si
se arranca sobre una superficie desnivelada el trabajo
posterior se vuelve engorroso y se usan malas practicas
para recuperar el nivel como por ejemplo el uso de escallas
0 pequenos listones de madera para subir la posicién de un
ladrillo lo cual impide que el ladrillo asiente adecuadamente.

> Falta de traba de muros: Debe respetarse una traba minima
de un cuarto de la longitud del ladrillo para que la

mamposteria se comporte en forma eficiente.

b) Fisuras debido a acciones mecanicas externas: Si la fisura
viaja tanto horizontal como vertical o diagonal, entonces es
debido a que se han producido movimientos que superan a la
resistencia del muro. Estas fisuras pueden recorrer tanto una
junta vertical u horizontal entre ladrillos como asi también
pueden atravesar el ladrillo en forma diagonal o vertical. Las
patologias debido a acciones mecanicas externas se pueden

evitar con precauciones a tomar desde el proyecto mismo, antes
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2.2.6.2.

2.2.6.3.

2.2.6.4.

2.2.6.5.

de comenzar la obra. Es importante analizar previamente las

resoluciones constructivas a adoptar para cada caso.

Asentamientos diferenciales de los cimientos:

Siempre se produce un asentamiento del suelo luego de construida
la obra. Si los asentamientos son parejos no generan grandes
problemas. Es cuando se producen asentamientos diferenciales

gue aparecen fisuras en la mamposteria.

Cargas puntuales:

Los muros de blogues deberian tener una resistencia a la
compresion de 30 kg/cm2. Cuando una carga puntual (perfil
metalico, viga de hormigébn o de madera) supera ese valor se

produce una fisura vertical desde el apoyo puntual hacia abajo.

Acciones del viento:

Los muros portantes deben contar con una viga de encadenado
superior conformando anillos cerrados para que el conjunto resista
los esfuerzos horizontales de modo eficiente. Cuando no se realiza
viga de encadenado superior en muros portantes se producen

fisuras verticales cerca de las esquinas.

Encuentro de muros sometidos a cargas muy diferentes:

La fisura por lo general es vertical y se produce debido a que uno
de los muros es portante y esta soportando un peso determinado y

el otro no esta soportando peso.
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2.2.6.6.

2.2.6.7.

2.2.6.8.

2.2.6.9.

Flechas en losas o vigas sobre los que apoyan muros o

tabiques:

La fisura por lo general es vertical y en el centro del muro o tabique.
Si el muro o tabique es largo se desarrolla en forma horizontal por
sobre la primera hilada de ladrillos o entre la nivelacion y la primera

hilada.

Giro de losa en el apoyo en los extremos:

Cuando el apoyo de una losa premoldeada en un muro perimetral
es escaso (menor a 2/3 del espesor del muro) se podria producir

una fisura horizontal por el giro de la losa en el apoyo.

Dilataciones excesivas de las cubiertas planas:

El empuje que provoca una losa de una terraza con deficiente
aislacion térmica, por dilatacion en dias de altas temperaturas,
supera ampliamente la capacidad de cualquier muro y produce

fisuras horizontales en el encuentro entre la losa y el muro.

Corrosion:

Cuando los muros se intercalan en las columnas de refuerzo del
muro, si estas no tienen el recubrimiento minimo de enfoscado, el
contacto con agua origina la oxidacion de las partes metalicas. Se
observa la corrosion cuando en el enfoscado exterior aparecen

manchas de oxido y fisuras horizontales.
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Se previene mediante un recubrimiento suficiente de mortero que

garantice su impermeabilidad.

2.2.6.10. Aberturas:

Una abertura debilita al muro e impone que se deban redistribuir
las cargas hacia los costados de la misma, ocasionando esfuerzos
diferenciales que generan tracciones. Los dinteles y la hilada de
antepecho son lugares criticos, muy propensos a fisurar si no te

toman los recaudos correspondientes.

2.2.6.11. Acciones higrotérmicas:

Las variaciones de temperatura y de humedad producen
dilataciones y contracciones en los materiales. En los disefios
deben a veces contemplarse juntas para absorber los movimientos.
Al enfriarse o al perder humedad un muro se contrae. En muros
muy extensos, de longitudes superiores a 8 m, es conveniente
cortar el pafio con un refuerzo vertical o una junta de control, o bien

incorporar algun refuerzo horizontal de hierro.

2.2.6.12. Patologias provocadas por el agua

a) Agua de lluvia: El agua de lluvia actuando en periodos de
exposicion prolongada, junto a la permeabilidad propia del
ladrillo, puede producir manchas de humedad en el intradés del
muro. Para que el agua penetre en un muro de 0,50 m, se
necesita de un lapso de dos semanas de estar en contacto

directo con agua.
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b)

d)

Capilaridad: La capilaridad se produce por la ascension del
agua a través de pequefios poros y capilares muy finos dentro
del ladrillo y/o el mortero, siendo un fendmeno que se produce
en cualquier direccion independientemente de la ley de
gravedad, y por la naturaleza porosa de los materiales.

El agua puede subir por un muro, por capilaridad entre 1,5 m a
2 m, donde logra equilibrarse el ascenso del agua por la
evaporacion de la misma. Por ello, el tratamiento a aplicar
siempre se efectla por debajo de esta cota.

A mayor espesor del muro mayor altura de humedad porque
necesita mayor superficie a evaporar, originandose en estos
casos las eflorescencias.

Condensacion: Las humedades por condensacion aparecen
por el vapor de agua contenido en el ambiente.

Esta condensacién se manifiesta en la proliferacion de hongos,
manchas y olor caracteristico.

Para evitar este tipo de humedades la humedad relativa debera
oscilar entre el 35% y el 85% con temperaturas en verano del
orden de los 22° C y en invierno de 20° C, contando con una la
ventilacion adecuada.

Eflorescencias: Las eflorescencias son depdsitos de sales
minerales solubles que aparecen sobre la superficie de una
pieza ceramica terminada, por exposicion a los agentes
atmosféricos. Se forman por la migracién de solucion salina a

través de los poros al evaporarse el agua existente. Hay una
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2.2.6.13.

2.2.6.14.

diferencia entre las eflorescencias como depdsitos superficiales
de las criptoeflorescencias (depdsitos interiores en los poros del
material), que son mas peligrosas que las eflorescencias porque
en combinacién con agua y hielo pueden deteriorar no solo la
superficie sino todo el material.

Se eliminan mediante lavado con agua o con productos
especificos que se aplican y luego se procede al cepillado de la

superficie.

Patologias de acabados, o lesiones menores:

Son aquellas que afectan a los revestidos, maderas, pinturas,
pisos, revoques, etc. Pueden provenir estas patologias de los
sustratos, estructuras o muros, asi como también originarse por
causas propias a los materiales de acabados, como por ejemplo
la mala colocacion de los mismos, por no conocer las
especificaciones técnicas del material, o por causas externas

como por ejemplo la accion de los agentes climaticos.

Patologias de los pisos o suelos:

Son las caracteristicas propias de los suelos los que incidiran o
afectaran a las construcciones, como por ejemplo las bajas
resistencias, inundables, anegadizos, rellenados,
desmoronables, o0 aquellos suelos expansivos. Dichas
caracteristicas deberan ser tenidas en cuenta en el disefio, el
calculo y el sistema constructivo, a fin de prevenir las patologias

que surjan de ellos.
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2.2.6.15.

2.2.6.16.

Patologias de las instalaciones:

Son aquellas causadas por desperfectos en las instalaciones,
pero que también generan perjuicios en los acabados. Un ejemplo
muy comun es la humedad originada por la rotura de tuberias. Las
patologias originadas por las Instalaciones provocan dafios que
pueden afectar al resto de los elementos constructivos del edificio,
y suponen alrededor del 11% de la siniestralidad. Estas
patologias pueden ser:

Directas, cuando las fallas son provocadas en la propia
instalacion; Indirectas, cuando los dafios se localizan en

elementos ajenos a la propia instalacion.

Patologias de los elementos estructurales o lesiones
mayores:
Consistentes en: fisuras, grietas, deformaciones,

desprendimientos, coqueras, rotura por presion negativa,
debilitamiento de armaduras, colapso.

Debemos destacar que la calidad de obra esta directamente
ligada a la prevencion de las patologias, y esto radica en el buen
disefio arquitectonico, en su forma y orientacion, adecuado al
sistema constructivo del lugar, influenciado por el clima de la
region; asi como también adecuado a las normas constructivas; a
la seleccion criteriosa de los materiales de construccion; a la
calidad de estos; a la correcta aplicacion de los procesos

constructivos; a la implementacion de mano de obra calificada; a
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los estrictos controles de calidad, sin olvidar el oportuno
mantenimiento del edificio, dando como resultado el aumento de
su vida util.

A continuacion realizaremos un analisis mas profundo de aquellas

patologias que consideramos mas corrientes.

Causas y efectos:

Por tal razén, analizaremos las causas por las que aparecen las
fisuras, con el objeto de prevenirlas.

Al hablar de fisuras podemos distinguir varias causas por las que
estas se presentan: por reacciones quimicas; por reacciones
electroquimicas; por reacciones térmicas, por el cambio de uso,
por relacion entre la resistencia interna y la accion externa; donde
adquieren vital importancia los procesos de interaccion entre el
suelo y las estructuras, en cuanto a las acciones y reacciones
entre edificios de mayor o menor porte, la interaccion entre
cerramientos y estructuras, asi como entre el entorno y el edificio.
Es importante entender la interaccion que se establece entre
suelos, fundaciones y estructuras, asi podemos afirmar que en
edificios de menor porte, de una o dos plantas, los suelos actian
sobre las estructuras, en cambio en aquellos de mayor
envergadura, varios niveles, la construccion actia sobre los
suelos. Conociendo la relacion directa que se establece entre
ambos, no podemos solo preocuparnos por la tension admisible

del suelo, sin detenernos a analizar como afecta la humedad u
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otras fuerzas. La mayoria de las patologias observadas en los
edificios livianos, se presentan por efectos mecéanicos producidos
por el suelo.

Asi las Patologias que aparecen en las estructuras como
consecuencia de problemas originados en las cimentaciones,
provocan dafos que a veces pueden concluir en colapsos, lo que
conlleva pérdidas materiales y hasta de vidas humanas.
Trataremos aqui de determinar las causas mas frecuentes, sus
efectos en las construcciones, y recordaremos la importancia que
significa el correcto diseio del proyecto y el control permanente
en la ejecucion de las obras.

Estas fallas estructurales pueden originarse en la interaccion
entre el terreno y la estructura; el terreno recibe las cargas
trasmitidas y se deforma bajo esta presion. Sabemos que el
terreno no es una masa homogénea de tierra, como otros
materiales; el terreno es heterogéneo, es decir, que posee
distintos componentes que lo integran (aridos, arcillas, tierra
vegetal, humus, residuos organicos o inorganicos, restos de
construcciones o antiguas cimentaciones, agua, etc.) , por esta
razén en muchos casos es dificil evitar que se produzcan asientos
diferenciales entre diferentes elementos de apoyo, pues el
material que subyace bajo estos cimientos puede comportarse de
distinta forma.

Tanto la resistencia como la deformabilidad del terreno no son

constantes y pueden ser afectadas entre otras, por causas como.
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modificaciones en el contenido de humedad, lavado de &aridos,

disoluciones, actividades de la construccion en areas proximas a
la obra. También hay que tener en cuenta el deterioro de los
materiales por acciones quimicas, el incremento o variaciones de

las tensiones en el terreno no contemplados en el proyecto.
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2.2.7. PATOLOGIAS EN LAS EDIFICACIONES DE CONSTRUCCIONES DE

ADOBE
2.2.7.1. El adobe y su sistema estructural:

El adobe es un material con nula capacidad a tension y flexion, con
adherencia entre las piezas limitada por el mortero de pega
(generalmente lodo con cal), con una contraccién por secado muy
alta debida a la humedad propia del material (contiene
aproximadamente 40% de arcilla), lo que se puede mejorar con un
buen procesos de acabado y tras la incorporacion de paja. Las
construcciones mas antiguas con este material tienen mas de 8000
afios y se encuentran en Asia, Africa y América.

La resistencia a compresion del adobe varia entre 5 a 10 kg/cm.
El sistema estructural en conjunto tiene dificultades de vinculacion
entre los elementos de cimentacion y cubierta con los muros
trasversales y longitudinales, en parte por el espesor de estos y en
otra por las propiedades del material como la adherencia. La
caracteristica de las estructuras de arcilla es su nula o poca
elasticidad, las deformaciones no se recobran y los esfuerzos que
se requieren para deformarla son muy bajos. Sin embargo una vez
construidos los muros y cuando se ha tenido el cuidado de no
sobrepasar las resistencias a los esfuerzos del adobe, el sistema
funciona. Producto de la anterior se hacen necesarios muros de
espesor considerable para que no sea rebasada su poca capacidad

para tomar esfuerzos. El sobre espesor del sistema redunda en una
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2.2.7.2.

baja conductividad térmica y acustica. Adicionalmente la masividad
del sistema le permite resistir por gravedad la posibilidad de
volcamiento. Las fallas comunes en las construcciones con adobes
pueden ser reducidas mediante los controles de la tierra y los
estabilizantes utilizados, el dimensionado adecuado de las piezas
y los muros, el dimensionado adecuado de la estructura, tanto de
la cimentacion como del muro portante, o las vigas y pilares y la
proteccion frente a la lluvia y a la humedad natural del terreno

(Angel, 2014, p.19).

Patologias en construcciones de adobe:

Es ampliamente aceptado el hecho de que las construcciones de
adobe son altamente vulnerables frente a los agentes atmosféricos,
y como es loégico, también al deterioro de los materiales en el
transcurso de su vida util. Son construcciones con baja resistencia
alatraccion, y elevada inestabilidad de sus propiedades mecanicas
cuando son afectadas por la humedad; la combinacion de los
factores sefalados puede provocar dafos estructurales graves.

A continuacién se detallan algunas patologias comunes que se

presentan en este tipo de construcciones.

a) Agentes ambientales:
1. Humedad: La humedad es la aparicién de un porcentaje de

agua superior al deseado en un elemento constructivo, se
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puede manifestar por simples manchas o por goteos, que
alteran las caracteristicas fisicas del material. Se pueden
distinguir 5 tipos de humedad en funcion de su causa:

» Humedad en obra.
Humedad capilar.
Humedad de filtracion.

Humedad de condensacion.

YV V V V

Humedad accidental.
El agua y la humedad son factores que afectan a las
construcciones con tierra, pues la resistencia a la compresion
y al corte de la mamposteria de adobe disminuye
drasticamente con el contenido de humedad. La humedad en
las paredes tiene las siguientes causas:
» Proteccion inadecuada de los muros contra las
lluvias.
» Presencia de humedad en el suelo y una inadecuada
cimentacion o ausencia total de ella.
» Instalaciones de agua defectuosas en los muros de
adobe.
La presencia de humedad es particularmente peligrosa
cuando ocurre en la base de los muros de adobe; puesto
gue éstos, comienzan a hincharse transversalmente llegando

a producir colapso por el peso propio.
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2. Dafios por erosion: Usualmente las casas de tierra poseen
un enlucido cuya finalidad es proteger los muros de acciones
erosivas externas tales como el viento, la accion del hombre
0 animales. Cuando no existe este enlucido o se pierde por
falta de mantenimiento, el efecto de la erosion es disminuir la
seccion neta del muro reduciendo su resistencia al corte y a

cargas verticales con los consiguientes efectos adversos.

b) Fallas estructurales:

1. Ausencia de cimentacion: Un gran numero de edificaciones
de adobe se construyen sin un adecuado sistema de
cimentacion, lo que facilita que se presenten asentamientos
gue debilitan los muros principales y disminuyen la
capacidad de la estructura ante las diferentes fuerzas que
debe soportar. Adicionalmente la ausencia de cimentacion
contribuye a la acumulacion de humedad en los muros de
tierra disminuyendo su capacidad portante de manera
significativa y aumentando su nivel de deterioro con el

tiempo.

c) Dafos causados por fuerzas perpendiculares al plano del
muro:
Se producen por fuerzas fuera del plano de las estructuras como

los muros principalmente, estas originan grietas pequefias. Los

&
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principales factores que afectan la estabilidad de los muros de

adobe que son sometidos a fuerzas fuera de su plano son:

El grosor del muro y su esbeltez. La conexién entre el muro y el

techo o el sistema de piso. Si el muro es portante o no. La

longitud libre del muro o distancia entre la interseccion de los

muros  transversales. La condiciéon de la base del muro

(cimientos).

A continuacion se describen los casos mas comunes de este tipo

de fuerzas.

1. Grietas verticales y volteo del muro fuera del plano:
Este fendbmeno se presenta de manera comun, ante eventos
sismicos debido a la falta de un diafragma rigido en las
uniones de las esquinas de los muros de adobe, éstos se
comportaran de forma independiente. La vibracion fuera del
plano de muros ortogonales entre si genera entonces una
concentracion de esfuerzos de traccion en la parte superior
de las esquinas, generando grietas hacia la zona inferior de
la estructura.

2. Colapso de timpanos:
En zonas lluviosas es comun en las viviendas de adobe el
techo a dos aguas, situacion que por lo general conlleva la
construccion de un timpano como una continuacion de los
muros extremos. La mayor altura de estos muros los hace
especialmente vulnerables al colapso fuera del plano aun

cuando puedan estar ligeramente arriostrados por el techo

€
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de la vivienda que por lo general se apoya sobre ellos. Dos
tipos de falla fuera del plano se presentan en estos casos: el
primero, cuando se genera una grieta horizontal en el nivel
inferior del timpano produciendo el colapso del mismo; vy el
segundo, cuando la mayor masa del muro produce el
agrietamiento en la parte superior de las esquinas de
conexién con los muros transversales, llegando a producir el

colapso total del muro fuera del plano.

3. Grietas horizontales por flexién fuera del plano a media
altura de estructuras de adobe:
Este tipo de patologia se produce por efecto de volteo lateral,
en la que algunos machones cortos de adobe han impedido
el volteo desde la base o por una combinacién de volteo
lateral y cortante en el plano del muro, en que la fisura se

vuelve diagonal en el extremo.

d) Dafos causados por fuerzas cortantes en el plano de las
estructuras de adobe:
Este tipo de grietas ocurren cuando por alguna razon se ha
controlado la falla por volteo y a niveles mayores de cargas como
las de viento o sismo provocan éstas patologias. Estas fallas
estan directamente relacionada con la resistencia de la

mamposteria a la fuerza cortante.

©
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Los principales factores que influyen en los muros de adobe que
son sometidos a fuerzas fuera de su plano son:
» El espesor del muro.
» La calidad de la mano de obra en la construccién de
la estructura.
» La calidad de mortero.
» El peso del techo, que es directamente proporcional
a la fuerza de inercia.
» El estado de conservacion de la estructura.
A continuacion se describen los casos mas comunes de este tipo

de accion.

1. Grietas diagonales por fuerza cortante en el plano de la
estructura:
Cuando la falla fuera del plano esta controlada ya sea
porque los elementos son suficientemente gruesos o porque
el techo es a cuatro aguas produciendo amarre al nivel
superior de los muros. Estas grietas hacen que las
estructuras queden divididas en grandes bloques lo cuales
pueden disipar energia por friccion en la grietas producto de
la combinacion de cargas verticales y horizontales. Este tipo
de anomalias se presentan en muros gruesos o en caso de
muros delgados cuando el techo funciona a manera de
diafragma rigido produciendo un movimiento uniforme en la

parte superior.
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2. Grietas cerca de los vanos:

Se presentan usualmente en las esquinas superiores o
inferiores de las aberturas de puertas y ventanas
extendiéndose en forma diagonal hacia la parte superior o
inferior del muro respectivamente. Son debidas a la
concentracion de esfuerzos en las esquinas de las aberturas
y a la incompatibilidad de las propiedades mecanicas del

adobe y el material de los dinteles.

3. Grietas en las esquinas o desplome parcial:

Son grietas que se presentan en los muros de adobe;
comienzan en la parte superior y se propagan en forma
inclinada aislando un triangulo superior del muro, el cual
colapsa por una combinacion de fuerza cortante en ambos

muros ortogonales y el efecto de la carga vertical.

e) Dafos producidos por otras causas:

1. Dafos por influencia del techo:

Los techos, especialmente los pesados y cuya disposicion
es a dos aguas pueden causar empujes horizontales no
previstos en la parte superior de los muros cuando los
tijerales no estan construidos adecuadamente. Si a esto se
suma un evento de sismo, el resultado es el colapso de los
muros por el incremento de dicho empuje horizontal con el

consecuente colapso del techo dentro de la vivienda.

©
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2.

3.

Dafos por combinacion del adobe con materiales rigidos
y modificaciones a la estructura original:

A menudo se encuentra el adobe combinado con otros
materiales como concreto armado, porciones de albafileria
de ladrillo o enlucidos de cemento, todos estos materiales
son mucho mas rigidos que el adobe. Es por lo general el
resultado de intervenciones estructurales o modificaciones
arquitectonicas a la distribucion original de la construccion
de adobe. La interaccién entre dichos materiales y el adobe
producen fisuras en la zona de contacto de los mismos,
especialmente cuando se trata de muros relativamente

anchos.

Dafios por asentamiento o deslizamiento de terreno:

Ocurre por lo general en viviendas que se asientan en las
laderas de cerros o en terrenos de inclinada pendiente, es
necesario realizar un trabajo de corte y relleno para poder
ubicar la explanada de la vivienda. Es en este proceso, en el
cual la parte del relleno se hace en forma manual y sin
criterio técnico, que muchas veces este cede ante el peso
de la vivienda produciendo grietas que pueden convertirla en

inhabitable.
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2.2.8.

COMPARACION TEORICA ENTRE DIFERENTES METODOS
PARA EL DESARROLLO DEL ESTUDIO DE PATOLOGIA DE LA

CONSTRUCCION

En este apartado se resaltan las investigaciones previas vy
antecedentes presentes en los aportes de algunos teéricos que por su
experticia en los estudios de patologia de la construccién establecen
unos procedimientos analiticos, siendo estos metddicos y exhaustivos,
permiten identificar las causas y hacer las propuestas de actuacion

necesarias para solucionar los procesos patoldgicos en una edificacion.

2.2.8.1. Método propuesto por Carles Broto:

Para Carles Broto (2005), el estudio patolégico de una edificacién
debe analizar la capacidad resistente, la integridad, la forma y el
aspecto. Criterios que requieren de un procedimiento sistematico
basado en un analisis del proceso patolégico con fases que van
desde la observacion del sintoma o efecto, pasando por el andlisis

de su evolucion para identificar el origen o causa.

a) Fase observacion del sintoma o efecto:
» Detectar la lesion.
» ldentificar la lesion.

> Aislar la lesion.

&
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b) Fase de recopilacion de informacién:

1. Estudio histérico: En esta fase se busca “determinar la

época de construccion, el estilo arquitecténico, y tipologia
utiizada, fases en qué se ha realizado, sistemas de
construccion 'y de cimentacion utilizados, posibles
restauraciones, y modificaciones realizadas, materiales y
dosificaciones utilizadas, origen y fuentes de dichos

materiales”

Toma de Datos: La toma de datos requiere “del
diligenciamiento de un formato el que contiene todo lo
relacionado a la inspeccion previa (datos propiedad, al
propietario del edificio y al inmueble), realizar croquis y

panel fotografico” (BROTO, 2005, p. 39 y 40)

Documentacion: Levantamiento planimétrico en planta,
alzados, secciones, detalles constructivos, mapas de

lesiones.

c) Fase deinspecciones técnicas

1. Toma de muestras: Preparacion de un programa de

muestreo adecuado en el caso de mortero “las muestras de
ladrillo, la posicién exacta para etiquetar, reparacion

probetas” (BROTO, 2005, p.39 y 40).
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Los tipos de ensayos que se deben realizar se presentan a
continuacion:

» Ensayos fisicos.

Ensayos mecanicos.

Ensayos medioambientales.

Ensayos biolégicos.

YV VWV VvV V

Ensayos ambientales.

d) Fase analisis del proceso

e) Evaluacién y seguimiento
» Actuacion.
» Propuestas de reparacion.
» Proyecto de intervencion.

» Propuestas de mantenimiento.

2.2.8.2. Método propuestos por Calavera:

José Calavera Ruiz (2005), resalta que son diversos las ciencias y
técnicas disponibles para estudiar las causas, medir la gravedad de
los dafios, establecer el diagndstico, fijar la posible rehabilitacion y
refuerzo, para lo cual cita la tecnologia de los materiales
empleados, los métodos de ensayo destructivo y no destructivo, los
sistemas de medicion de la geometria de la estructura, los sistemas

de medicion de las deformaciones de todo tipo, los andlisis fisicos
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y quimicos de los materiales, los recursos de resistencia de
materiales y célculo estructural.

Calavera analiza la influencia de las variaciones resistentes y
dimensionales sobre la capacidad resistente de los elementos, a
través de “métodos semiprobabilista y determinista, estableciendo
criterios para la eleccion entre ambos métodos. Estos métodos
permiten clasificar diferentes patologias o fallos presentes en cada
una de las etapas constructivas”.

Frente a las etapas que debe contemplar todo estudio patologico

Calavera propone:

a) Fase deinspecciony el informe preliminar:
> Informacién verbal y escrita recogida.
La experiencia del técnico que dirige el informe.
Personal adecuado.
Especialista en estructuras.
Especialista en geotecnia.
Especialista en albafileria.

Equipo material necesario.

vV VYV VvV ¥V ¥V VY VY

Equipo fotogréfico, reglas de fisura, prismético, utiles de

medida, equipo topografico etc.

Y

Registro de datos.
» Recomienda que el técnico deba estar abierto a la
realidad fisica del problema y dejar el diagndstico para

después.
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Informacién personal recibida durante la inspeccién por parte
del constructor, interventor y otras figuras imprescindibles en la

ejecucion de cualquier obra.

1. Mediciones durante lainspeccion: Dimensiones generales

de la construccién y medidas de elementos concretos.

2. Inspeccion detallada: Mediciones posteriores a la
inspeccidn: establece diferentes técnicas e instrumentos
como testigos, montajes especiales para medir “salida de
plano”, fijacion de bases metalicas con resina de hormigdén

etc.

3. Andlisis de datos y diagndstico: Las mediciones y en
general la informaciéon recogida en la fase previa es
importante, siendo un axioma en patologia, que si el
diagndstico es correcto la solucion del problema vendra por

si sola.

4. Estructura basica de un informe preliminar:
» Antecedentes.
» Informacién disponible.
» Resultado inspeccion.

» Analisis del problema.
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5. Conclusiones:
» Plan actuacion.
» Ensayos necesarios.

6. Redaccion del informe definitivo: (Calavera, 2005, p.127)

2.2.8.3. Método propuesto por Juan Monjo:

Juan Monjo establece que el estudio patologico es “el analisis
exhaustivo del proceso patolégico con el objeto de alcanzar
las conclusiones que nos permitan proceder a la reparacion
consiguiente” (Monjo, 1997, p. 20).

El método de Monje esta atravesado por cuatro etapas de

investigacion que consisten en:

a) Observacion de campo:
> Detectar lesiones.
> ldentificar la lesion.

» Independizar lesiones y procesos distintos.

b) Toma de datos:
» Identificacion de la lesion.
» Constructivos, relativos a los materiales o elementos
afectados por la lesion.
» Ambientales, segun la situacion del edificio y la

localizaciéon de la lesion en él.
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c) Analisis del proceso y diagnostico:
» Causas, que han originado el proceso distinguiendo entre
las directas e indirectas.
» Evolucion del proceso patoldgico.
» Estado actual, que debe recoger la situacion del proceso,

su posible vigencia o su desaparicion.

d) Propuesta de actuacion:
» Propuestas de reparacion: de las causas y de los efectos.

» Propuestas de mantenimiento.

2.2.8.4. Método propuesto por Paulo Helene:

Paulo Helene (2007), en la publicacion “Manual de rehabilitacion de
estructuras de hormigén. Reparacion, refuerzo y proteccion”
plantea que un diagnoéstico adecuado sera aquel que esclarezca
todos los aspectos del problema como son:

» Los sintomas, que son las manifestaciones externas, o
también conocidas como lesiones, pueden ser clasificados
segun la incidencia que presentan en las estructuras de
concreto. Helene establece que las mas comunes son las
fisuras, las eflorescencias, las flechas excesivas, las manchas
en el hormigén arquitectonico, la corrosiéon de las armaduras,
las oquedades superficiales o cucarachas del vertido, o sea

segregacion de los materiales constituyentes del hormigén
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» El mecanismo es el proceso a través del cual se presenta el

problema patoldgico.

El origen es el que se presenta en cualquiera de las etapas
del proceso constructivo donde se genera el problema
patologico.

Las causas son los agentes que generan los problemas
patologicos pueden ser varios: cargas, variaciones de
humedad, variaciones térmicas intrinsecas y extrinsecas al
hormigon, agentes bioldgicos, incompatibilidad de materiales,
agentes atmosféricos y otros.

Prondstico de la cuestion, son algunas consideraciones sobre
las consecuencias del problema en el comportamiento
general de la estructura. El pronéstico permitird establecer la
necesidad de la intervencién, Helene recomienda que se
estime a través de la ley de Sitter que prevé los costos
crecientes segun una progresidon geométrica; es decir, se
dividen las etapas constructivas y de uso en cuatro periodos,
correspondientes al de disefio; al de ejecucién propiamente
dicha; al del mantenimiento preventivo efectuado antes de los
cinco primeros afos; y al del mantenimiento correctivo
efectuado posterior al surgimiento de los problemas, a cada
uno correspondera un costo que sigue una progresion
geomeétrica de razon cinco.

Terapia, son las medidas de correccion de los problemas

pueden ser pequefias reparaciones localizadas, requerir de
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una recuperacion generalizada de la estructura, o refuerzos
de los cimientos, columnas, vigas o losas.

» Procedimiento, consiste en la seleccion de los materiales y la
técnica de correccion a ser empleada, depende del
diagnostico del problema, de las caracteristicas de la zona a
ser corregida y de las exigencias de funcionamiento del

elemento que va a ser objeto de la correccion.

2.2.8.5. Método propuesto por Enio Pazini Figueiredo:

Enio Pazini Figueiredo, uno de los ingenieros mas reconocidos en
el campo de la patologia, diagndstico y rehabilitacion de estructuras
de concreto por sus aportes investigativos al conocimiento del
concreto y la patologia de los materiales. Este énfasis de la
patologia de la construccion hacia el mejoramiento de la calidad de
los materiales con tecnologia que minimizan el uso de recursos
naturales como el empleo de “adiciones minerales que, son
residuos de otros procesos industriales, puede generar un
concreto mas durable, por ejemplo, el concreto con ceniza
volante y escoria granulada de alto horno sera mas durable en
el medio marino” (Pazini, 2013, p.108). Para garantizar mayor
durabilidad en las estructuras genera una relacion de sostenibilidad
entre el sector de la construccion y el medio ambiente.

Pazini identifica una serie de agentes fisicos, quimicos, mecanicos

y medio ambientales que afectan el equilibrio de las estructuras
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2.2.8.6.

tales como: accién de la variacion térmica, retraccién hidraulica,
desecacion superficial, accion del fuego, accién de aguas puras,
reaccion Aalcalis-agregado, reaccion con sulfatos, accion de
soluciones &cidas, accién del agua del mar, accién de solucion
alcalina, eflorescencia, desintegracién del hormigon por abrasion,
erosién, cavitacion y biolégicas, accién de cargas exteriores por
compresion, flexion y cortante, momento torsor, adherencia y
anclaje, corrosion de armaduras por carbonatacion, cloruros, fallas
constructivas por oquedades superficiales, deficiencia en el
posicionado de la armadura, los aceros, deficiencia en la

dosificacion del hormigon.

Método propuesto por Antonio Aguado:

Antonio Aguado (2007), establece unas fases que va desde la fase
previa que permite la caracterizacion general de la edificacion y su
estado actual hasta el diagnostico sobre el fendmeno que origina
el dafo, presentando una serie de recomendaciones.
Es importante anotar unas bases de partida que intervienen para
un correcto estudio de dafos y definir el tipo de intervencion sobre
la estructura, son los siguientes:

» Cada construccion es un prototipo, no hay dos iguales.

» Las estructuras reaccionan a los cambios y a las

intervenciones con el principio de la minima energia.
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>

Siempre que sea posible se tenderd a la metodologia
cientifica, apoyando cientificamente la respuesta y evitando
los métodos intuitivos que puedan resultar validos en los
procedimientos de urgencia. Herramienta importante son los
estudios de sensibilidad de las variables a las hipotesis de
partida.

Debe haber un equilibrio entre el andlisis numérico e
instrumentacién y ensayo.

La respuesta de una estructura viene muchas veces indicada
por los subsistemas ligados a ella.

Hay que saber discriminar los fenbmenos patolégicos de los
gue no lo son.

La causa del dafio rara vez es Unica, lo que conlleva la
presencia de especialistas de varias disciplinas, eso si,
siempre bajo la coordinacién del patélogo especialista.

Un pequeio porcentaje de causas produce la mayor parte de
los defectos (principio de Pareto)

No hay una relacion biunivoca entre causa y dafio, una sola
causa puede dar lugar a varios efectos, y un efecto puede
provenir de varias causas.

La obtencion de informacion “in situ” ha de basarse en el
principio de “minimo numero de medidas para obtener el
maximo de informacion”.

Debe de valorarse la trascendencia de un nuevo error, a la

hora de valorar el riesgo de la intervencion.
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Aguado establece que la realizacién de un informe de estudios de

patologia debe contemplar:

>

Recopilar toda la informacién previa posible (proyecto original,
historia de cargas, modificaciones, usos, elementos
colindantes, condiciones de contorno)

Hacer una toma de datos exhaustiva, ya que nunca hay
suficiente informacion. Catalogo de dafios (escritos, gréaficos
y/o en video), tratando de intuir incluso posibles vicios ocultos.
Realizar ensayos, medidas e instrumentacion para conocer,
estudiar y analizar las variables que hayan podido influir en
los dafios. Andlisis tedrico, modelando el comportamiento del
elemento, para justificar cientificamente la causa.

Etiologia de las causas a partir de la informacién previa, la
toma de datos, los esquemas de dafos, los ensayos, las
medidas, la instrumentacion y los estudios tedricos.
Conclusiones 'y recomendaciones en funcion del
conocimiento adquirido, y las consecuencias de un nuevo

error.

Aguado recomienda hacer uso de la tecnologia y las diferentes

técnicas para identificar el riesgo de los elementos estructurales,

por lo tanto se deben realizar ensayos con un nivel de muestreo

suficiente que permitan contrastar las variables que afectan a la

definicion de los coeficientes de riesgo en las distintas partes de la

construccion, para definir el riesgo en cualquiera de las fases del

proceso constructivo. Una tecnologia de gran aplicabilidad para
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2.2.8.7.

definir el estado de la estructura con métodos estadisticos
englobados dentro de las técnicas de analisis multivalentes que
establece un diagnostico mediante “la instrumentacion de las
variables mas significativas y paralelamente deducen el
comportamiento de la estructura a partir de su propia historia”

(Helene, 2007, p.95).

Método propuesto por William Lobo Dugarte:

William Lobo Dugarte (citado por Helene, 2007), presenta las
siguientes fases para un estudio de patologia de la construccion:
evaluacion primaria, detallada o secundaria y el proyecto de
rehabilitacion.

La evaluacion primaria remite a un informe cualitativo siguiendo
normas internacionales (AASHTO, ACI, ASTM, ATC), los formatos
de estas normas contemplan las condiciones normales de la obra
al momento de la evaluacién, materiales, componentes, dafios,
estado de mantenimiento, operatividad, entre otros.

Esta primera valoracion permite identificar el nivel de vulnerabilidad
de la edificacién para sus condiciones de uso, estableciendo: indice
de dafio, indice de severidad e indice de vulnerabilidad.

Cuando son superados los indices de dafos, severidad y
vulnerabilidad se tiene que hacer una evaluacion detallada. Para

aquellas evaluaciones que no pasan a la evaluacion detallada, su
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2.2.8.8.

informe primario puede revelar puntos criticos que deben ser
pasados a los programas de mantenimiento integral.
La evaluacion detallada o secundaria, debe contar con una
investigaciéon documental, inspeccién visual detallada, hacer un
levantamiento grafico de dafios, el recuento fotografico, un
planeamiento y definicién de ensayos, el diagndstico de patologias,
todo esto reportado en un segundo informe.
Al realizar el diagnéstico de patologias se trabaja sobre la
resistencia de los materiales, teniendo en cuenta las tecnologias
que permiten realizar ensayos en la obra como en laboratorio. Los
mas utilizados son:

> Andlisis estético.

> Andlisis dindmico.

» Pruebas de caracterizacién en laboratorio.

> Aplicacion de tecnologias no destructivas al diagnéstico

del patrimonio construido.

La fase de rehabilitacion contempla que una obra civil vuelva a
tener las mismas o mejores condiciones de servicio que las que

tenia cuando comenzo su vida util.

Método propuesto por Harold Mufioz:

Harold Mufioz (2001), en su método de diagnéstico y evaluacion de

patologias en estructuras de concreto desarrolla diferentes niveles
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de andlisis con una secuencia en el analisis de los problemas

patoldgicos en edificaciones para establecer un diagnostico:
A partir de las diferentes observaciones que se ejecuten, del
levantamiento de dafios que se realice, de los resultados de
los ensayos y mediciones, se formulara el diagnostico de las
patologias y dafios detectados con la explicaciéon que soporta
la mejor comprension del fendmeno de dafio con lo cual se
realizara un informe de las patologias encontradas. En cada
caso, se clasificaran y se calificaran los dafios con el fin de
tipificarlos tanto del dafio en si como de los posteriores
procedimientos de obra para lo cual, basados en los

esquemas del levantamiento de dafios se procedera a

formular las técnicas de reparacion. (Mufoz, 2001, p.18).
Harold Mufioz resalta la importancia de la fase del diagnostico en
los estudios de patologia, ya que una inapropiada interpretacion del
funcionamiento estructural llevara un equivocado diagnéstico y por
lo mismo a unos inadecuados procesos de intervencién. De alli,
resulta la necesidad de sefalar algunos criterios muy claros que
permiten apoyar la labor del diagnéstico como:

» Tipos de inspeccion: inspeccion preliminar, inspeccién
detallada, la inspeccion especial e inspeccién rutinaria o
de mantenimiento.

» Investigacion documental

» Metodologia del levantamiento grafico de patologias

» Recuento fotografico
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Planeamiento y definiciébn de ensayos
Tipos de ensayos
Diagnostico de las patologias

Descripcioén del sistema estructural

YV V VYV V V

Elaboracion del informe de la inspeccién detallada.

2.2.8.9. Método propuesto por Milton Mena:

Milton Mena realiz6 analisis cualitativo de riesgo para edificaciones
desde el punto de vista sismico, donde establece los criterios para
la inspeccién y evaluacion técnica de edificaciones asegurables
contra terremoto en la ciudad de Bogotd D.C., basados en la
metodologia de andlisis y construccion de escenarios de riesgos y
apoyados en la matriz para el analisis de Debilidades,
Oportunidades, Fortalezas y Amenazas que enfrenta la edificacion
— DOFA. Esta metodologia, se basa en la Teoria de Analisis de
Riesgo, la que se puede interpretar como la relacion entre la
frecuencia de un evento, con su impacto y el nivel de dafio de la
edificacion y si es posible o no intervenirla (Mena, 2007, p.56).

Es asi que desarrolla siete (7) etapas en su metodologia:

Etapa 1: Identificacion de riesgos

Etapa 2: Estimacion de probabilidad de ocurrencia y analisis de
frecuencias y causas

Etapa 3: Analisis de consecuencias o impacto

Etapa 4: Evaluacion del riesgo

@
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Etapa 5: Medicion y tabulacién de factores del riesgo

Etapa 6: Desarrollo analisis DOFA

Etapa 7: Analisis de acciones preventivas y correctivas

Por ultimo, considera importante el disefio y entrega de reportes,

asi como el seguimiento de mejoras y blusqueda de nuevos riesgos.
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2.2.9. ORIGEN DE LOS SISMOS

Para entender el origen de los sismos, es necesario hablar sobre: deriva
continental, la composicion de la tierra y placas tectdnicas y el micro
placas, temas que son abordados en el presente apartado. Por otra
parte, se indica los paises cuya sismicidad esta asociada al Cinturén

Circunpacifico o Cinturon de Fuego del Pacifico.

EL CINTURON DE FUEGO
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FIGURA N° 01: Mapa del cinturén de fuego.

2.2.9.1. Definicién de sismo:

Un sismo es un temblor o una sacudida de la tierra por causas
internas. El término es sinbnimo de terremoto 0 seismo, aunque en
algunas regiones geograficas los conceptos de sismo o seismo se
utilizan para hacer referencia a temblores de menor intensidad que
un terremoto.

Estos movimientos se producen por el choque de las placas

tectonicas. La colisiéon libera energia mientras los materiales de la



http://definicion.de/terremoto/
http://definicion.de/energia
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2.29.2.

2.2.9.3.

2.2.9.4.

corteza terrestre se reorganizan para volver a alcanzar el equilibrio

mecanico (Google, 2015).

Causas de los sismos:

Varios fendmenos son los causantes de que la tierra tiemble,
dependiendo de éstos actualmente se reconocen tres clases de
sismos: los sismos de origen tectonico, los de origen volcanico y
los artificialmente producidos por el hombre. Siendo mas
devastadores los sismos de origen tecténico, y por ende los

de mayor interés dentro laingenieria.

Evento sismico:

Es un hecho o suceso que ocurre de manera imprevista

relacionado con la actividad sismica.

Medidas de los sismos:

Comunmente existen dos sistemas para cuantificar el tamafio y la
fuerza de un sismo, los cuales son la magnitud y la intensidad. A
pesar de ser parametros ampliamente utilizados y conocidos,
desde el punto de vista de la ingenieria sismica ninguno de ellos
es completamente satisfactorio.

a) Magnitud: Es wuna medida cuantitativa de un sismo,

independiente del lugar de observacion y esta relacionada

@
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b)

con la cantidad de energia liberada. Se calcula a partir de la
amplitud registrada en sismogramas y se expresa en una escala
logaritmica en nimeros arabigos y decimales. La escala de
magnitudes que mas se usa es la de Richter, que tiene 10
grados de medida y se denota por M.

Es importante notar que en la escala de magnitudes no se
menciona nada a cerca de la duracion y frecuencia del
movimiento, parametros que tienen gran influencia en los
efectos destructivos de los sismos. Por esta razon aun no se
tiene una aplicacion practica en la ingenieria sismica a los

valores de magnitud y es un pardmetro propio de los

sismélogos.
Tabla N° 01: Magnitudes Sismicas.
MAGNITUD EFECTOS DEL TERREMOTO
>3.5 Generalmente no se siente, pero se registra
35a54 Se siente, pero sélo causa dafios menores cerca de
donde se produce.
55a6.0 Ocasiona dafios ligeros a edificios mal construidos y a
otras estructuras en un radio de 10 km.
6.1a6.9 Puede ocasionar dafios severos en areas donde vive
mucha gente.
70a79 Terremoto mayor: Causa graves dafios a las
comunidades en un radio de 100 km.
8.0 o mayor Gran terremoto: Destruccion total de comunidades
cercanas y dafios severos en un radio de 1000 km de
distancia.

FUENTE: J.M. Mune

Intensidad:

Es una medida subjetiva de los efectos de un sismo, se refiere
al grado de destruccién causada por un sismo en un sitio
determinado, que generalmente es mayor en el area cercana
al epicentro. La escala adoptada mas ampliamente es la
de Mercalli Modificada y se denota por MM, que tiene doce

grados identificados por los numeros romanos del | al Xll. En
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la Tabla se da una descripcion detallada de esta escala de

intensidad.

Tabla N° 02: Intensidades Sismicas.

GRADO

DESCRIPCION

| - Muy débil.

Imperceptible para la mayoria excepto en condiciones favorables.
Aceleracion menor a 0,5 Gal.

Il - Débil.

Perceptible s6lo por algunas personas en reposo, particularmente
aguellas que se encuentran ubicadas en los pisos superiores de los
edificios. Los objetos colgantes suelen oscilar. Aceleracion entre 0,5y
2,5 Gal.

Perceptible por algunas personas dentro de los edificios,
especialmente en pisos altos. Muchos no lo perciben como un
terremoto. Los automdviles detenidos se mueven ligeramente.
Sensacion semejante al paso de un camion pequefio. Aceleracion
entre 2,5y 6,0 Gal.

IV- Moderado.

VI - Fuerte.

Perceptible por la mayoria de personas dentro de los edificios, por
pocas personas en el exterior durante el dia. Durante la noche algunas
personas pueden despertarse. Perturbacion en ceramica, puertas y
ventanas. Las paredes suelen hacer ruido. Los automéviles detenidos
se mueven con mas energia. Sensacion semejante al paso de un
camién grande. Aceleracion entre 6,0 y 10 Gal.

Sacudida sentida casi por todo el pais o zona y algunas piezas de
vajilla o cristales de ventanas se rompen; pocos casos de
agrietamiento de aplanados; caen objetos inestables. Se observan
perturbaciones en los arboles, postes y otros objetos altos. Se detienen
los relojes de péndulo. Aceleracion entre 10 y 20 Gal.

Sacudida sentida por todo el pais o zona. Algunos muebles pesados
cambian de sitio y provoca dafios leves, en especial en viviendas de
material ligero. Aceleracion entre 20 y 35 Gal.

VII - Muy
fuerte.

Xl
- Catastrofico

Ponerse de pie es dificil. Muebles dafiados. Dafios insignificantes en
estructuras de buen disefio y construccion. Dafios leves a moderados
en estructuras ordinarias bien construidas. Dafios considerables en
estructuras pobremente construidas. Mamposteria dafiada.
Perceptible por personas en vehiculos en movimiento. Aceleracion
entre 35y 60 Gal.

Dafios leves en estructuras especializadas. Dafios considerables en
estructuras ordinarias bien construidas, posibles derrumbes. Dafio
severo en estructuras pobremente
construidas. Mamposteria seriamente dafiada o destruida. Muebles
completamente sacados de lugar. Aceleracion entre 60 y 100 Gal.

Panico generalizado. Dafios considerables en estructuras
especializadas, paredes fuera de plomo. Grandes dafios en
importantes edificios, con derrumbes parciales. Edificios desplazados
fuera de las bases. Aceleracion entre 100 y 250 Gal.

Algunas estructuras de madera bien construidas quedan destruidas.
La mayoria de las estructuras de mamposteria y el marco destruido
con sus bases. Vias ferroviarias dobladas. Aceleracion entre 250 y 500
Gal.

Pocas estructuras de mamposteria, si las hubiera, permanecen en pie.
Puentes destruidos. Vias ferroviarias curvadas en gran medida.
Aceleracion mayor a 500 Gal.

Destruccion total con pocos sobrevivientes. Los objetos saltan al aire.
Los niveles y perspectivas quedan distorsionados. Imposibilidad de
mantenerse en pie.

FUENTE: J.M. Mune
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2.2.9.5. Relacion entre escalas de intensidad y medida

Para llevar a cabo un andlisis realista del comportamiento de
estructuras sometidas a temblores, el ingeniero debe conocer
suficientes caracteristicas dindmicas del movimiento del suelo,
gue son obtenidas con la ayuda de acelerébmetros, y la falta
de éstos como es el caso de Bolivia, supone la carencia de
registros de aceleracion, fundamentales para el analisis
estructural sismico. Por esta razon y con el afan de deducir
valores Utiles para disefio, aun a partir de intensidades
referidas a escalas subjetivas, se han desarrollado diversos
estudios que correlacionan los valores de intensidad en diversas
escalas, con las caracteristicas dindmicas de los sismos como la
velocidad y aceleracion del suelo, que tienen la ventaja de ser
magnitudes instrumentales.

En la tabla se expone como medida de intensidad Ila
aceleracion maxima del suelo y como escala de intensidad la
Mercalli Modificada, las cuales han sido correlacionadas . Es
necesario sefialar que las apreciaciones de las aceleraciones
estdn basadas en la experiencia de quien propuso la
correlacion, basandose principalmente en observaciones de
eventos sismicos pasados y ensayos de laboratorio que
permitieron correlacionar las roturas producidas en diferentes
modelos a escala construidos sobre mesas vibrantes con las
aceleraciones en ellas aplicadas. De este modo se puede

hacer una analogia entre los dafios de los modelos construidos
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a escala con el nivel del dafio en las estructuras reales,
especificados en grados de intensidad segun sea la escala
utilizada y relacionarlos con la aceleracion correspondiente que los

provoco.

Tabla N° 03: Comparacion de escalas sismicas y aceleraciones maximas.

Medida de
Intensidad  Acel. Grado Efectos sobre las personas, objetos y construcciones
Max. Suelo (% Q) Sismico
0,001 g I El sismo lo sienten unas pocas personas en circunstancias
excepcionalmente favorables.
0,002 g Il Lo sienten las personas en reposo, en los pisos superiores
o favorablemente situados.
0,005 g I Se siente en el interior de los edificios y especialmente en

las plantas superiores; los objetos colgantes se mecen; se
puede estimar la duracion.

0,015¢ v Los carros estacionados se mecen; las ventanas, la vajilla
y las puertas vibran; en el rango més alto de IV los muros
y marcos de madera crujen.

0,030 ¢ V Se siente en el exterior de los edificios; los objetos
pequefios e inestables se desplazan o se vuelcan; los
relojes de péndulo se detienen.

0,061 g \i Lo sienten todas las personas; muchos se asustan y corren
al exterior; los enyesados caen, las chimeneas sufren
averias; los arboles y arbustos se agitan.

0,132 g VIl | Es dificil estar de pie; oleaje en los estanques; el agua se
enturbia con fango; averias ligeras y hasta moderadas en
las estructuras normales; averias importantes en los
edificio mal construidos.

0,306 g VIl | Averias ligeras en las construcciones antisismicas; averias
considerables en las construcciones normales; caen las
chimeneas y estatuas; fallan columnas; grietas en el
terreno hiimedo y en las pendientes muy empinadas.
0,637 g IX Panico general; averias de importancia en estructuras
antisismicas; caen las estructuras mal ejecutadas; se
rompen las tuberias subterraneas; aparecen grietas en la
superficie terrestre.

1,121 ¢ X La mayoria de las construcciones antisismicas son
destruidas; grandes deslizamientos de tierra; los rieles se
doblan ligeramente.

2,548 ¢ Xl Las tuberias subterrdneas se destruyen completamente;
los rieles se doblan mucho; aparecen fallas en la superficie
de la tierra.

>3,567 ¢ Xl | Destruccién total; se desplazan grandes masas de rocas;

objetos arrojados al aire; se observan las ondas sismicas
en la superficie de la tierra.

FUENTE: J.M. Munne.
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS

2.3.1. Determinacion: Toma de decisiones para obtener una solucion.

2.3.2. Evaluacion: Analisis de una cosa que determina su valor, importancia o

trascendencia.

2.3.3. Patologia: Es la ciencia que estudia los problemas constructivos, su

proceso y soluciones.

2.3.4. Incidencia: Influencia que se produce en el transcurso de algo y que

repercute en su desarrollo.

2.3.5. Patologias constructivas: La patologia constructiva de la edificacion es la
ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen en el

edificio o en alguna de sus unidades con posteridad a su ejecucion.

2.3.6. Procesos patolégicos: Es un conjunto de aspectos diferenciados en:

origen, la evolucion y el resultado final.

2.3.7. Sismo temblor o terremoto: Vibraciones de la corteza terrestre
inducidas por el paso de las ondas sismicas provenientes de un lugar
0 zona donde han ocurrido movimientos subitos de la corteza terrestre

(disparo sismico o liberacion de energia).

2.3.8. Epicentro: Punto que se encuentra en la superficie de la tierra

inmediatamente por encima del foco.

2.3.9. Hipocentro: Foco sismico o fuente, es el punto o grupo de puntos

subterraneos desde donde se origina el sismo.
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2.3.10. Distancia epicentral (D): Es la distancia horizontal desde un punto en la

superficie al epicentro.

2.3.11. Distanciafocal (R): Es la distancia desde un punto en la superficie al foco,

hipocentro o fuente.

2.3.12. Profundidad focal (H): Es la distancia entre el foco y el epicentro.

2.3.13. Sismo de disefo: Es la caracterizacion de los movimientos sismicos en
un sitio dado que deben utilizarse en la realizacion del disefio sismo

resistente.

2.3.14. Evento sismico: Es un hecho o suceso que ocurre de manera imprevista

relacionado con la actividad sismica.

2.3.15. Sismicidad: Es la frecuencia de ocurrencia de sismos por unidad de
area en una region dada. A menudo esta definicibn es empleada
inadecuadamente, por lo que se define en forma mas general como “la
actividad sismica de una region dada”, esta ultima definicién implica que
la sismicidad se refiere a la cantidad de energia liberada en un area en

particular.

2.3.16. Zonificacién: Division de una region o de un area urbana en zonas mas
pequefias, que presentan un cierto grado de similitud en la forma
como se ven afectadas por los movimientos sismicos, dadas las

caracteristicas de los estratos de suelo subyacente.
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2.3.17. Albaiiileria confinada: El sistema constructivo de albaiiileria confinada

2.3.18.

es compuesto por muros de piezas de ladrillo rojo de arcilla horneado o
bloques de concreto, bordeados en sus cuatro lados por elementos de

confinamiento como son las vigas, columnas y sobrecimientos.

Viviendas de adobe: Construccion hecha de una masa de barro
(arcilla y arena) mezclada con paja, moldeada en forma de ladrillo y
secada al sol; con ellos se construyen paredes y muros de variadas
edificaciones. La técnica de elaborarlos y su uso estan extendidos por
todo el mundo, encontrandose en muchas culturas que nunca tuvieron

relacion.

2.3.19. Viviendas tipicas: Son viviendas construidas con un determinado espacio

geografico con caracteristicas similares o iguales; tales como la
cimentacion, materiales de construccion, procedimiento constructivo,

distribucion arquitectonica, detalles estructurales entre otros factores.

2.3.20. Sistema constructivo: Es el conjunto de métodos, técnicas, procesos,

procedimientos, subsistemas y elementos que se combinan
coherentemente en un proceso permanente identificado y planificado,
sujeto a limitaciones y restricciones, para cumplir con determinada
funcién; consta de 2 0 mas componentes interrelacionados y compatibles,
cada uno de los cuales resulta indispensable para que el sistema funcione

esperadamente.



https://es.wikipedia.org/wiki/Arcilla
https://es.wikipedia.org/wiki/Arena
https://es.wikipedia.org/wiki/Paja
https://es.wikipedia.org/wiki/Molde
https://es.wikipedia.org/wiki/Pared
https://es.wikipedia.org/wiki/Muro_de_carga
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2.3.21. Normas técnicas: Una norma técnica es un documento aprobado por un
organismo reconocido que establece especificaciones técnicas basadas
en los resultados de la experiencia y del desarrollo tecnoldgico, que hay

que cumplir en determinados productos, procesos 0 Servicios.

2.3.22. Andlisis sismico: Permite determinar que fuerzas representa la accién
sismica sobre el edificio y que elementos mecanicos (fuerzas normales,
cortantes y momentos flexionantes) producen dichas fuerzas en cada
miembro estructural. Para este fin, los reglamentos aceptan que las
estructuras tienen comportamiento elastico lineal y que podran aplicarse
el método dinamico modal de andlisis sismico, que requiere el célculo de

periodos y modos de vibrar.

2.3.23. Disefio de unaviviendaprogresiva: Se entiende por vivienda progresiva,
aquella vivienda que se construye por etapas. Es decir, afiadiéndose

ambientes de acuerdo a las necesidades de los que lo habitan.
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2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Las viviendas construidas de adobe y albafileria confinada con
patologias no tendran un adecuado comportamiento estructural frente a un
evento sismico en los AA. HH. Leoncio Prado y Jorge Chavez las Moras —

Huéanuco.

2.4.2. CONTRASTE DE HIPOTESIS

La hipotesis planteada permitird darle el caracter cientifico a la
presente investigacion se contrasta con los resultados obtenidos. Para tal

efecto se ha considerado el siguiente criterio:

Todos los indicadores de las variables independientes no son
significativos; es decir, la variable independiente asegura un adecuado

comportamiento estructural frente a un evento sismico.

2.5. VARIABLES

2.5.1. DEFINICION DE VARIABLES

Es una caracteristica, atributo, propiedad o cualidad que puede estar
presente 0 no en el objeto de estudio, propiedad cuyo contenido puede

variar y cuya variacion es susceptible a medirse.
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2.5.1.1. Variable Independiente:

Viviendas construidas de adobe y albafiileria confinada con
patologias en los asentamientos humanos Leoncio Prado y Jorge
Chavez las Moras — Huanuco.

> Prevision
» Medidas

> Acciones

2.5.1.2. Variable Dependiente:

Comportamiento estructural de las viviendas de adobe y
albafiileria confinada con patologias frente a un evento sismico en
los asentamientos humanos Leoncio Prado y Jorge Chavez las
Moras — Huénuco.

» Normas técnicas.

» Procesos.

2.5.2. OPERACIONALIZACION DE VARIBLES

Proceso mediante el cual se explica como se mediran las variables

formuladas en la hipétesis.
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VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES SUBDIMENSIONES INDICADORES ITEM
CONCEPTUAL

INDEPENDIENTE

Es la determinacién o

Viviendas establecimiento de las | Tipos de Patologias que se | Patologias por humedad.

Construidas de Adobe | patologias que tienen | presentan en las viviendas Tipo de humedades

y Albafileria | las viviendas de | de Adobe y Albaiiileria . i Forma de la falla Viviendas con patologias de
Confinada con | adobe 'y albafileria | Confinada, en los | Patologias por fisuras en | color de la falla origen indirectas y directas.

patologias en los
Asentamientos
Humanos Leoncio
Prado y Jorge Chéavez
las Moras —Huanuco.

confinada, en los
Asentamientos
Humanos Leoncio
Prado y Jorge Chavez
las Moras —Huanuco.

asentamientos
del Coronel Leoncio Prado
Gutiérrez y Jorge Chavez
las Moras —Huéanuco.

humanos

losas.

Patologias por fisuras en
muros y vigas.

Direccion de las
fisuras.
Dimensiones.
Posicibn de las
fisuras.

Viviendas con
humedades.

presencia de

Viviendas con fisuras en sus

Como: Patologias de fisuras en | Grado del dafio. principales elementos
- Prevision Directas. Juntas. Aspectos estructurales.
- Medidas Indirectas. econdémicos.
- Acciones Patologias por corrosion Viviendas con irregularidades.
en armaduras.

DEPENDIENTE Vigas. Grado _d_e presencia de patologias
Comportamiento Las fallas de estructuracién | Patologias en los | Columnas. en la vivienda:
estructural de las de las viviendas causadas | principales elementos | Cimientos.
viviendas de adobe y por las patologias frente a | estructurales. Techos. Leve, moderado y severo.
albafiileria confinada un evento sismico. En las Losas.
con patologias frente viviendas de adobe vy Muros.
a un evento sismico | Es la determinacion | albaileria confinada, en los _ _
en los Asentamientos | del comportamiento | Asentamientos Humanos Control de | Viviendas verificadas por carga

desplazamientos vertical.

maximos estaticos.

Humanos Leoncio | estructural frente a un | Leoncio Prado y Jorge | Controles técnicos

Prado y Jorge Chavez | evento sismico Chavez las Moras - . .
las Moras — Huanuco Huéanuco Viviendas verificadas por cargas
- Normas técnicas Control de | laterales.
- Procesos Como: desplazamientos
Inspeccién maximos dinamicos. | Vivienda evaluada
Normatividad. econémicamente con patologias.
Procedimientos. Evaluacion
economica.

Ejecucion.

Tabla N° 04: Operacionalizacion de Variables.
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CAPITULO I1lI

L METODOLOGIA y
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3.1. METODO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo aplicada, porque se busca conocer la
realidad de la problematica de las viviendas construidas con patologias,
esto con relacion a un evento sismico, en los Asentamiento Humano de

Leoncio Prado y Jorge Chavez — las Moras distrito de Huanuco.

3.1. 2. NIVEL DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se situara en el nivel descriptivo, analitico y de
corte transversal.

Descriptiva: Comprende el proceso de identificacion, descripcion,
caracteristicas de las viviendas construidas con patologias sin alterar la
realidad, en los Asentamientos Humanos de Leoncio Prado y Jorge
Chavez — las Moras distrito de Huanuco.

Analitica: las diferentes patologias seran analizadas ampliamente
mediante sus correspondientes variables los mismos que nos permiten
llegar a conclusiones valiosas para contrastar la hipétesis de trabajo.
Corte transversal: Porque los datos necesarios se recopilaron en un solo
momento para ser analizados se llevo acabo en los meses de abril, mayo

y junio del 2016.

3.1.3. METODO DE INVESTIGACION

La metodologia propuesta consiste en una inspeccion visual, la que se

realizara en dos etapas. La primera es una inspeccion preliminar, que
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tiene por objetivo determinar las condiciones iniciales de la vivienda antes
de la intervencion. Una de las caracteristicas de esta etapa es que se
realiza sin ningln tipo de equipo, ya que consiste en recolectar
informacion, la que se puede obtener de forma verbal o grafica, de fuentes
publicas o privadas.

Después de la inspeccion preliminar se realizard una inspecciéon visual,
con levantamientos de los dafios encontrados, mediante fichas de

inspeccion y registro fotogréfico.

3.1.3.1. Inspeccion preliminar y datos previos:

Los datos a considerar son:
» Incidencias sobre la vida til de las viviendas, como cambios
de uso, intervenciones, entre otros.
» Presencia de catastrofes como pueden ser: sismos,
incendios, huaycos, derrumbes, etc.
» Memorias y planos de las viviendas.
» Edad de la edificacion.
» Otra informacion que se considere relevante.
A demas de debe realizar una descripcion escrita del edificio,
donde se resuma los aspectos mas importantes de la edificacion,
desde el punto de vista constructivo, como son:
» Tipologia de la estructura.
» Edad de la estructura.

» Composicion de la estructura.
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3.1.3.2.

» Materiales de los distintos elementos constructivos.
» Descripcién grafica, que debe incluir planos de planta y
elevaciones.

» Fotografias de las patologias.

» Condiciones medio ambiental de la edificacion.
Estos datos se consiguen con una exhaustiva investigacion, ya que
a veces la informacién debe ser recolectada de diferentes fuentes.
También es importante la informacién que nos puede aportar los
propietarios de las viviendas, que nos pueden entregar datos
caracteristicos de las probleméticas a las que se ve enfrentada la

edificacion.

Método de inspeccion Visual:

Esta inspeccion tiene por objetivo confeccionar un inventario de
dafios en los elementos de albafileria confinada y viviendas de
adobe, con el fin de localizar, identificar, clasificar y evaluar las
lesiones. Esta observacion recae sobre elementos tanto
estructurales como no estructurales, mientras presenten sintomas
de patologias. Ademas, de documentarse todo los dafios
encontrados.

En esta etapa se debe procurar realizar anotaciones lo mas
precisas posibles, sin obviar ningun detalle como: area afectada,
zonas humedas y manifestaciones externas de dafio.

El registro fotografico debe ayudar a identificar cada patologia, de
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3.1.3.8.

3.1.3.4.

3.1.3.5.

forma clara y ordenada. Se recomienda no utilizar flash ya que la

intensidad de luz puede variar el efecto que se desea mostrar.

Método descriptivo:

Segun la informacién recopilada describiremos las caracteristicas
de las patologias encontradas en las viviendas, de las variables en
cuanto a sus sub dimensiones de ubicacion de las viviendas objeto

de estudio.

Método de encuesta:

Es instrumento de la investigacion descriptiva, que segun el
contenido de sus preguntas obtendremos informacion sistematica

a través de las preguntas en forma personalizada.

Método analitico:

Porque se estudia los componentes de las viviendas construidas
con patologias, para lo cual descompondremos en sus
componentes directas como son: Mecanicas, fisicas, quimicas, e
indirectas como son: Proyecto, ejecucion, material y mantenimiento
y realizaremos la modelacion de la vivienda en el ETBAS V 2013.
Con la finalidad de observar su relaciéon, causa y efecto frente a un

evento sismico.
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3.1.4. DISENO DE LA INVESTIGACION

Se efectud siguiendo el método del muestreo aleatorio simple, en la que se
determina la calidad y condicién de la patologia en las estructuras de la

edificacion. Este disefio se grafica de la siguiente manera:

= Muestra

Observacion

Analisis

M
O
A
E

= Evaluacion

Para muestrear las viviendas del distrito de Huanuco - Moras, se
seleccionaron las casas utilizando el método de muestreo aleatorio simple,
determinando asi las viviendas a muestrear, limitando mi area de
investigacion alos AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chavez, por considerarlo
un buen exponente del estado actual de las obras civiles unifamiliares
debido a estar constituidos en viviendas de adobe y albafiileria confinada.

Los lotes del AA.HH. Jorge Chavez que estéa constituido casi en su totalidad
por viviendas de adobe son de manera irregular en cuanto a sus
dimensiones.

Mientras en la viviendas del AA.HH. Leoncio Prado son de 8.00 x 15.00
mts. Y no todo los terrenos tiene las mismas dimensiones.

En ambos AA.HH. Las viviendas son autoconstruidas o construidas
empiricamente por terceros, siendo la estructuracion del tipo albafileria
confinada y adobe, no hallando ninguna aporticada, solo de amarre.

Las casas estan construidas una pegada a la otra, observandose en su
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totalidad la no existencia de juntas sismicas.

La cantidad de casas es elevada por manzana. Todas éstas caracteristicas

son, a mi juicio, las que las hacen elegibles para un muestreo de

investigacion; en otras palabras, son una muestra tipica del

tipo de

vivienda y modo constructivo de la mayoria de las casas del distrito de

Huéanuco.

3.1.5. POBLACION Y MUESTRA

3.1.5.1. Universo:

Para la presente investigacion el universo esta dado por la

delimitacion geografica del Distrito de Huanuco, Provincia de

Huanuco, Departamento de Huanuco.

3.1.5.2. Poblacion:

La poblacion estarda dado por las viviendas de adobe que

pertenecen al AA.HH. Jorge Chavez y por viviendas de albafiileria

confinada perteneciente al AA.HH. Leoncio Prado. Que

construcciones tipicas en las Moras - Huanuco.

Tabla N° 05: Poblacién de los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chavez.

ASENTAMIENTOS HUMANOS N° DE FAMILIAS

AA.HH. LEONCIO PRADO 410
AMPLIACION LEONCIO PRADO 208
AA.HH. JORGE CHAVEZ 189
AMPLIACION JORGE CHAVEZ 40

TOTAL DE VIVIENDAS (N) 847

FUENTE: Centro de salud las Moras-Huéanuco.

son
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3.1.5.3. Muestra:

Para el calculo de la muestra se uso el procedimiento de muestreo
probabilistico, la muestra fue determinada de la siguiente manera.

Aplicando la siguiente férmula.

ZZ2XpXxqgXN
 (N-1)XE2+7Z2xpxq

n

Donde:

a = Grado de confianza.

n = Tamafo de la muestra.

N = Tamafio de la poblacion.

p = Porcion de la poblacién con interés.

q = Porcién de la poblacion sin interés (1-p).

E = Error maximo (1-a).

Z = Valor de distribucion normal estandarizada.

Tabla N° 06: Calculo del grado de confianza.

CALCULO DEL TAMANO DE LA MUESTRA

POR NIVELES DE CONFIANZA
Confianza | 95% 94% 93% 92% 91% 90% | 80% | 50%
Z 1.96 1.88 1.81 1.75 1.69 1.65  1.28  0.67
z? 3.84 3.53 3.28 3.06 2.86 272 | 1.64 | 0.45
E 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 01 02 |05
E® 0.0025 | 0.0036 | 0.0049 | 0.0064 | 0.0081 | 0.01 | 0.04 | 0.25

FUENTE: Calculo propio.
Los datos usados para el calculo de la muestra son:

Tabla N° 07: Datos para el calculo de la muestra.

Grado de confianza (a) 95%
Distribucion normal estandarizada (2) 1.96
Poblacion con interés (0.5 tamafio de la poblacién) (p) 0.96
Poblacion sin interés (1-p) (q) 0.04
Error maximo permisible (E) 5%

FUENTE: Estadistica para todos.
Realizando el calculo correspondiente se obtuvo una muestra de
55.22 viviendas de las cuales por criterio del investigador se
consideraron 20 viviendas de adobe y 20 viviendas de albafileria

confinada.
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3.1.6. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y FUENTES DE RECOLECCION DE

DATOS

3.1.6.1. FUENTES

a) Fuentes primarias:
Los datos principales se obtuvieron de la observacién y la
encuesta aplicada a las viviendas en las diferentes calles y
manzanas de los AA.HH. Que permitirdn registrar la mayor
cantidad y variedad de caracteristicas externas de las
edificaciones, y los datos determinados segun la modelacién en

el programa ETABS V 2013.

b) Fuentes secundarias:
La informacidn secundaria se obtuvieron de: libros, revistas,

manuales, tesis, nhormas vigentes, paginas electroénicas.

3.1.6.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

a) Ficha de registro de patologias:
Una vez efectuado el proceso de investigacion documental el
cual tiene por objetivo fundamental recopilar toda la informacién
posible relativa a la edificacion propiamente dicha, se abordara
la metodologia explicada con anterioridad con respecto a la
inspeccion visual detallada, la cual sera registrada de forma
ordenada, clara y especifica, a través del uso de fichas de
encuesta, las cuales tendran una labor fundamental con el fin de

colaborar a una eficiente y completa evaluacion y posterior
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diagnéstico.

Las fichas de registro o encuestas de patologias consisten en
tener una identificacion de las caracteristicas precisas por las
cuales se generan anomalias en las estructuras de una
edificacibon de adobe o albafileria confinada. Estas
caracteristicas seran obtenidas de manera visual y se
transcribiran a este registro de forma ordenada dependiendo del
tipo de patologias.

Para una mejor y mas completa inspeccion visual, a estas
cartilas se le adjuntaran fotografias digitales la cual
desempefiaran un rol fundamental, ya que a través de estas
imégenes se distinguira de forma visual la evolucion de la lesion
o dafio que la estructura pudiese verse enfrentada.

Las fichas de registro o encuestas seran clasificadas segun el
tipo de patologia que existe y seran destinadas a utilizarse segun
las fallas y lesiones mas recurrentes que se identificaron en los
AA.HH. las cuales tuvieron relacion con patologias por fisuras,
humedad y corrosion.

A continuacién se describiran cada una de las fichas de registro
patologias relacionadas a humedad, fisuras y corrosion.

Las cuéles seran detalladas de manera tal de tener todo los
aspectos que se encuentran en los apartados y efectuar el
registro sin mayor complicacion.

Se comienza por definir los apartados que son comunes a

ambas fichas de registro o encuestas.
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Para mayor comodidad, las fichas de registro de patologias se
dividieron en cuatro secciones: la primera, cubre los aspectos
relacionados con las patologias directas; la segunda seccion
cubre los aspectos generales de la patologia; la tercera seccion
considera la informacion para el tipo de patologia en particular;
y la cuarta seccion se utilizard para adjuntar el registro
fotogréfico. Esta seccion sera similar para todas las fichas de

registro.

b) Descripcion de la ficha de registro:
1. Datos generales:

En este apartado se estableceran los aspectos generales de
la patologia detectada, los que basicamente se enfocan en
datos tales como: la ubicacion de la patologia, elemento en
donde se encuentra, el medio ambiente a la que se ve

rodeada, entre otros.

UBICACION ELEMENTO AMBIENTE DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL

Elemento portante Muro Humedad ambiental elevada

Elemento no portante | Viga Alta temperatura interior

Interior Columna Inundaciones, condensaciones o goteras
Exterior Losa Zona con concentracion de calor

Otro Otro Otros

Tabla N° 08: Aspectos generales de la Patologia.

Con relacién a la ubicacion de la patologia, se entiende

como.

Elemento portante: Es aquel elemento que estid en la
edificacion para soportar cargas adicionales a las de su

propio peso y transmitirlas hacia la fundacion.
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c)

d)

Elemento no portante: Es aquel elemento que puede tener
una funcion estructural pero no necesariamente transmite

cargas a la fundacion.

Ubicacion y registro fotografico:

En esta parte de la ficha de registro se establecera la ubicacion
del elemento constructivo el cual padezca la lesion. Este registro
se llevara a cabo segun el plano realizado o recopilado en la
documentacion y si no existiese algun croquis a mano alzada
gue pueda aclarar algun tipo de ubicacion.

También en esta seccion de la ficha de registro se presentara el
registro fotografico el cual sera de gran ayuda para clarificar
dudas y ver el estado de la patologia en el transcurso del tiempo,
a esta fotografia digital se le adjunta una descripcién en la cual
se pondran datos como fecha y hora de la toma de fotografia y
una descripcion que pudiera efectuar a modo de complemento

del registro de datos anteriores.

Datos especificos de las patologia a inspeccionar:

A continuacion se describird la informacion a utilizar en las tres
clases de fichas de registro de datos para las patologias mas
recurrentes del distrito de Huanuco.

2. Datos especificos de patologias para humedades:

- Tipo de humedades:
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En la primera parte de la ficha de registro
interiorizandose con la patologia propiamente a
inspeccionar, se debera identificar el tipo de humedad
a la cual se ve enfrentada la edificacion y/o elemento

teniendo presente los siguientes criterios.

Humedad por filtracion

Humedad en obra

Humedad por capilaridad

Humedad por condensacion

Humedad por accidente

o

Tabla N° 09: Tipo de humedades.

Esta clasificacion de humedades se detalla con mayor

énfasis en el capitulo del marco teérico.

Absorcion Retenida o adherida en el
exterior de un elemento

Infiltracién Retenida en el interior de un
elemento

Penetracion Usada para elaborar un semi
producto
Necesaria para realizar cierto
producto
Agua de lluvia

Tabla N° 10: Clasificacién de las humedades.

Con relacion a la sub clasificacion por filtracion, se
entiende por:

Absorcion: A aquella filtracion que se produce por la
penetracion de agua por capilaridad por medio de los
poros del material.

Infiltracion: A aquella filtracion que se produce por la
penetracion del agua por medio de grietas o fisuras.

Penetracion: A aquella filtracion que se produce por la
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penetracidon del a gua a través del deterioro accidental

del material.

3. Grado de dafos:
A continuacion se distinguira el nivel de dafio dependiendo
de los siguientes criterios que se encontraran en la ficha de

registro.

Despreciable

Bajo

Moderado
Alto

Tabla N° 11: Grado de Dafios.

Con relacion al dafio, se entiende por:
Despreciable: Sin manchas.

Bajo: Humedad esporadica.
Moderado: permanentemente humedo.

Alto: presencia de hongos.

4. Color se humedad:
Es muy importante tener en consideracion la coloracién de
la humedad, en esta parte se describira el color que esta
posea y a su vez se dejara alguna observacion si fuese

necesario.

Predomina el color verde oscuro

entre manchas verdes claras y

otras grises, las cuales se

Visualiza de forma discontinua
Tabla N° 12: Color de las humedades.
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5. Dimensiones e intervenciones previas:

Otro punto de la ficha de registro de evaluacion sera el
dimensionamiento y las posibles intervenciones previas

gue pueda poseer la patologia encontrada.

Observaciones:

En la dltima parte de la ficha de registro se encontrara un
punto llamado observaciones, en el cual se dejara en claro
cualquier detalle que proporcione mas exactitud a la
inspeccion o se mencionen caracteristicas especiales de la
patologia que no fueron abarcados en los puntos

anteriores.

6. Datos especificos de las patologias:

Direcciéon de las fisuras:
Para este item se debe identificar la direccion de la fisura,

utilizando la siguiente clasificacion:

- Fisuras paralelas ala direccion del esfuerzo:
Se producen por esfuerzo de compresién. Son muy
peligrosas, especialmente en columnas porque “no
avisan”, ya que son producto de un agotamiento de la
capacidad de carga del material, y el colapso puede

producirse en cualquier momento.

- Fisuras normales ala direccién del esfuerzo:

Esta clase de fisuras indican que son de traccion.
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- Fisuras verticales en el centro de laluz de unaviga:

En las secciones de maximo momentos flectores, se
originan esfuerzos de flexion y se deben generalmente

a armaduras insuficientes.

- Fisuras horizontales o a 45° en vigas:
Son debidas al esfuerzo de corte y se deben a
secciones insuficientes de hormigon en los apoyos, y/o
secciones insuficientes de armaduras de refuerzo en

estribos y en fierros doblados en los apoyos.

- Fisuras que rodean al elemento estructural:
Son fisuras con una tendencia a seguir lineas a 45°,
son debidos a esfuerzos de torsidbn y denotan
armaduras de  refuerzo  insuficientes para
contrarrestarlos.
En la ficha de registro de fisuras, las direcciones se
encontraran al comienzo del item de registro de datos,

como se ver reflejado.

Fisuras paralelas a la direccion del esfuerzo

Fisuras normales a la direccion del esfuerzo

Fisuras verticales en el centro de luz de una viga

Fisuras horizontales o a 45° en vigas

Fisuras que rodean al elemento estructural
Otro

Tabla N° 13: Direccién de las Fisuras.
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Posicion:
Se debe registrar la posiciéon de la fisura en el elemento,
por ejemplo, en el area superior, inferior, lado izquierdo o
derecho.
Longitud:
En lo posible se debe medir la longitud de las fisuras, en
algunas ocasiones no se podra realizar esta operacion,
como cuando se trata de cangrejeras, en este caso basta
con registrar en tamafio el area que ocupa el hueco en el
siguiente item.
Dimensiones:
En este item se debe sefalar las dimensiones del area
abarcado por la fisura, este dato se hace necesario en el
caso en que el elemento presente varias fisuras dispuestas
en forma cercana una de otra.
- Patrén de fisuracion:
Se refiere a la cantidad de fisuraciones sobre la
superficie, pudiendo ser localizada, media o amplia.

Esta se visualizara en la cartilla de inspecciéon como se

muestra.
Localizada
Media
Amplia
Tabla N° 14: Patrén de las Fisuras.
Ancho:

Para medir anchos de fisuras se utilizara la wincha, reglas,

escuadras. Etc.
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Observaciones:

En este caso las fichas de registro se colocaran
antecedentes generales de la realizaciéon de la inspeccién
y a su vez cualquier clase de datos necesarios que ayuden

a completar de mejor manera la inspeccion visual.

Datos especificos de la patologia para corrosion de
armaduras:

Desprendimientos:

Especificar si el desprendimiento es de forma puntual,
cuando su alto y largo sean similares, o longitudinal

cuando el largo o el alto sean mayores al otro.

Desprendimiento puntual

Desprendimiento longitudinal

Tabla N° 15: Corrosiéon de Armaduras.

Tamano:

Se debe determinar el tamafio del area de hormigén
desprendido, en centimetros, precisandose el alto y
largo del &rea desprendida.

Coloracion:

Descripcion de la coloracion o presencia de manchas,
de forma breve.

Ancho del recubrimiento:

Registrar el ancho del recubrimiento de hormigén que

protege a la armadura, medida en centimetros.
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Reduccion de la seccion de acero:

En algunas ocasiones, segun el grado de corrosion de
las armaduras, se reduce el area de las barras de
acero. En este item se debe especificar si existe
perdida de la seccion de acero y si es leve, moderado
0 si se perdié la seccion completa.

Descripcién de la fisuracion:

Se debe realizar una descripcion de la fisuracion,
registrando caracteristicas como: largo, ancho, entre

otros.
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3.1.7. FORMATO DE LA FICHA DE REGISTRO DE PATOLOGIAS PARA LAS

VIVIENDAS DE ADOBE Y ALBANILERIA CONFINADA.

1. Datos Generales:

UBICACION ELEMENTO AMBIENTE DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
Elemento poriane (] {Muo [ ] [Humedad ambient elvada []
Elemento no portante D Viga D Ata temperatura inerior D
Inerior [ ] {Columne [ ] (Iundeciones,condensaciones o goers []
Exterior D Losa [ ] |7ona con concentacionde caor D
0o D 0o D (tos D

2. Ubicacion y registro fotogréfico:

UBICACION

FOTOGRAFIA O ESQUEMA

3. Datos especificos de la patologia a inspeccionar
humedades:
TIPO DE HUMEDADES FILTRACION POR POR MEDIO DE AGUA
Humedad por fifracion [ ] |Absorcion Retenida o adhenda en el exterior de un elemento :|
Humedad en obra Infifracion Retenida en el inferior de un elemento :|
Humedad por capilandad penefracion |:| Usada para elaborar un semi producto :|
Humedad por condensacion [ ] Necesaria para realizar cierto producto
Humedad por accidente [ Agua de lluvia
GRADO DE DANO COLOR DE HUMEDAD DIMENSIONES
Despreciable Predomina el color verde oscuro Ancho:
Bajo | | [entre manchas verdes claras y [
moderado : ofras grises, las cuales se | | Alto:
Alio [ ] |visualiza de forma disconinua.
INTERVENCIONES PREVIAS OBSERVACIONES
Si D

No L]

para
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4. Datos especificos de la patologia ainspeccionar fisuras:

DIRECCION DE FISURAS

POSICION DE LA FISURA CON RESPECTO AL ELEMENTO

Fisuras horizontales o a 45° en vigas

Otro

Fisuras paralelas a la direccipon del esfuerzo
Fisuras normales a la direccion del esfuerzo
Fisuras verticales en el centro de luz de una viga

Fisuras que rodean al elemento estructural

(LTI

LONGITUD ANCHO

PATRON DE FISURACION

DIMENSIONES

Localizada
Media
Amplia

N

INTERVENCIONES PREVIAS

OBSERVACIONES

5 ]
No [ ]

de armaduras:

5. Datos especificos de la patologia a inspeccionar para corrosion

DESPRENDIMIENTO DE RECUBRIMIENTO TAMARNO

COLORACION

Desprendimiento puntual

Desprendimiento longitudinal

L]
L]

ANCHO RECUBRIMIENTO REDUCCION DE LA SECC. ACERO DESCRIP. FISURACION
Localizada [ ]
Media
Amplia
INTERVENCIONES PREVIAS OBSERVACIONES
S O]
No ]

Tabla N° 16: Formato de la Ficha de Registro.

para establecer un diagndstico final de la falla.

Estas fichas de registro de inspeccion de patologias tendran la mision de
registrar todo el proceso evolutivo de una falla o lesion con la finalidad de

establecer un andlisis de la patologia el cual facilitara y sera de gran ayuda
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CAPITULO IV

APLICACION DEL METODO DE
INSPECCION VISUAL EN LAS
VIVIENDAS DE ADOBE
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4.1. RESENA HISTORICA DEL PUEBLO JOVEN LAS MORAS - HUANUCO

Pueblo Joven “Las Moras”, integrado por 23 asentamientos humanos,
ubicada en una parte del Cerro “Rondos” y en un proceso de expansion hacia la
parte norte de la ciudad. Los pobladores con el fin de sanear fisica y legalmente
su propiedades, presentaron sendos documentos, fundamentando su peticion,
en los alcances de la R.S. N° 003-73-VI3BORAMS, leyes numeros 13517, 14476
y 16762, se logra la donacién de la R.S. N° 299-74-VI-5700, el 11 de julio de
1974, firmado por el presidente de la Republica el General de Division Juan
Velasco Alvarado. Naciendo el PP.JJ. “Las Moras”, con un area de 356,683 m2.
Las Moras, es un innovador y pujante pueblo, localizado al norte de la ciudad de
Huanuco, geopoliticamente es el resultado del fendmeno de la expansion urbana
de la ciudad de Huanuco y el prospero poblado de Aparicio Pomares. Que, sobre
el vocablo las Moras, tenemos las siguientes versiones: primero, se le llama “Las
Moras”, como homenaje y recuerdo a los primeros moradores que por el afo
1945, sufrieron la destruccion de sus viviendas y vidas y aun sepultados algunos
moradores, por efecto de un huayco de grandes proporciones. Segundo, otra
version es para perennizar la fertilidad de la tierra al producir abundantemente la
“Zarza Mora”, una frutilla agradable del arbusto espinoso que cubria la
mencionada zona y finalmente, debido a la exuberancia del suelo, facilitaba el
trabajo de ejecutar “La Mora” o almacigo de hortalizas. Su posicion se inicia el
afo 1972, cuando los pobladores de Aparicio Pomares, como conquistadores,
se posesionaron en los terrenos de la Beneficencia, de algunos colegios; asi
como la propiedad de don Juan de Dios Berrospi. Que el plano perimétrico fue
inscrito en los registros publicos de Huanuco, en el folio 307-tomo 73. En 1982,

surgieron nuevas adjudicaciones de los terrenos eriazos, adyacentes a nuevos
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asentamientos humanos: san Felipe, Leoncio Prado; Jorge Chavez; Arbull
Pineda, La Florida y Luzmila Templo; pero afectados por una descarga aluvionica
en 1994, fueron reubicados por defensa civil, cerca al santuario del sefor de
Puelles. Frente al desafio por lograr un desarrollo pleno, se conforma el Comité
de Distritalizacion, que a la fecha estan en permanente gestion y con un avance
considerable en las instancias administrativas. Las Moras cuentan con 3800
familias, con una poblacion general que bordea los 2,3000 habitantes. Dispone
de los servicios basicos de agua, energia eléctrica y desagiie en un 60% de su

poblacién. Por otra parte registra un 80% de pobladores con titulos de propiedad.

4.1.1. Topografia:

La topografia del casco urbano es generalmente plana en la parte
baja y ligeramente ondulada en la parte alta, las altitudes de esta

superficie ascienden desde 1905 hasta 1920 m.s.n.m.

4.1.2. Geologia:

El area de estudio (casco urbano de la ciudad de Huanuco) se
halla ubicado en la margen izquierda del rio Huallaga. Hacia el este, se
encuentra el rio Huallaga, hacia el sur-oeste el cerro Marabamba y al

nor-oeste los Jactay, pomares y Puelles.

El cerro de Puelles esta formado por rocas tipo metamorficas y se
caracteriza por su coloracion rojiza, se halla constituida por esquistos

antecambricos angulosos o semi angulosos cementados con arena
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4.1.3.

arcillarojiza, en las partes bajas sus origenes son deposicién de material

coluvial producto de la erosion y transporte de las partes altas del cerro.

En general, en las partes bajas de los cerros indicados se encuentran
abundantes sedimentos de origen torrencial, los que suelen extenderse
hasta el cauce actual del rio Huallaga, formando notables conos

deyectivos.

La parte baja central del valle donde esta ubicada la ciudad de Huanuco
compuesta de sedimentos detriticos recientes, esta constituida por

aluviones fluviales del mismo rio.

Microzonificacidn sismica de Huanuco — Zona de estudio:

Los estudios de Microzonificacion en la ciudad de Huanuco fueron
llevados a cabo por Alvaro Vela (1992) en la tesis presentada a la
Universidad Nacional “Hermilio Valdizan” titulada “Microzonificacion

sismica de la ciudad de Huanuco”.

Para fines de microzonificacion (Vela 1992), ha propuesto para la ciudad
de Huanuco cuatro microzonas de acuerdo a las condiciones que el

suelo presenta.

Zona IV: es la mas desfavorable, formado por clastos angulosos con
matriz de arena limosa de capacidad suelta. Esta zona esta expuesta al
huayco “Las Moras”. Los periodos fluctuan entre 0.20 y 0.30 seg. El nivel
freatico esta profundo y presenta una topografia ondulada. Se esperan

asentamientos de terreno y amplificacion durante los sismos.

@
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De manera general podemos decir que la amplificacién sismica produce
efectos desfavorables en el comportamiento de las estructuras de las
edificaciones de adobe en las zonas donde se esperan estas

amplificaciones.

En las zonas que presentan bajo periodo, la fuerza sismica es mayor

pero concentrada en periodos bajos que conjugado con el periodo bajo

de las edificaciones de adobe 0.4 seg. Puede produciré resonancia.

FIGURA N° 02: Localizacién del PP.JJ. Las Moras.
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4.2. APLICACION DEL METODO DE INSPECCION VISUAL EN LAS VIVIENDAS

DE ADOBE

4.2.1. Asentamiento Humano Jorge Chavez — Las Moras

El AA.HH Jorge Chéavez teniendo aproximadamente 32 afios de
creacion siendo un AA.HH. relativamente joven, tiene aproximadamente
229 viviendas debido al crecimiento que sigue dandose en dicho
asentamiento, con una poblacion de 1,374, siendo el actual presidente el
sefior: Montafla Bonilla Fernando. Este asentamiento tiene las
caracteristicas técnicas para aplicacion de las fichas de registro ya que esta
expuesto a muchos factores climatolégicos en la region. Presentando en
98% de las viviendas de tipo de construccion de Adobe solo existen 3 casas

de albafiileria confinada.

FIGURA N° 03: Localizacion del AA.HH. Jorge Chavez.
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FIGURA N° 04: Imagen Panoramica del AA.HH. Jorge Chavez.

4.3. INFORMACION GENERAL DE LAS VIVIENDAS DE ADOBE

4.3.1. Especificaciones técnicas

A continuacion se presentaran las especificaciones relevantes a
tener presente en la elaboracion de una inspeccion preliminar y debe

basarse en la estructura de adobe.

4.3.2. Informacion general de las viviendas

En el AAHH. Jorge Chévez el 98% de las viviendas son
construcciones de tierra (Adobe y tapial). La norma comprende el uso de la
tierra como material de construccion, considerando las dos principales

técnicas tradicionales en el Peru: el adobe y el tapial.
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La norma se

Autor:

orienta al disefio, construccién, reparacion y
reforzamiento de edificaciones de tierra, inspirada en el desarrollo de una
cultura de previsibn de desastres y en la busqueda de soluciones

econdémicas, seguras, durables, confortables y de facil difusién. Las

estructuras existentes incluyen las obras patrimoniales.

REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES E.080.

REALIDAD DE LAS VIVIENDAS
OBSERVADAS

El objetivo es proyectar edificaciones de interés
social y bajo costo que resistan las acciones
sismicas, evitando la posibilidad de colapso fragil
de las mismas.

De acuerdo a la aplicacién de las fichas de
registro desconocen las reglamentaciones de
construcciones.

Esta norma se orienta a mejorar el actual sistema
constructivo con adobe tomando como base la
realidad de las construcciones de este tipo.

Segun las observaciones realizadas los
pobladores desconocen el contenido del
reglamento y por ello siguen construyendo de
generacién en generacion sin realizar las
mejoras para poder resistir ante un evento
sismico o fenédmeno de la naturaleza.

Segun la norma limita las construcciones de las
viviendas en las zonas sismicas 2 la construccion
de dos pisos.

Esta condicion segun establecido en el
reglamento se cumple en la mayoria de los
casos, presentando el asentamiento en sus
totalidad de dos pisos.

La norma establece que no se haran
construcciones de adobe en suelos granulares
sueltos, suelos cohesivos blandos, ni arcillas
expansivas. Tampoco en zonas propensas a
inundaciones causes de avalanchas, aluviones o
huaycos o sucesos de inestabilidad geoldgica.

En este punto no se cumple lo establecido en
el reglamento debido a que las viviendas estan
construidas en pendientes, borde del cauce del
huayco, zonas con relleno. Segun estudios
realizados esta zona se encuentra entre las
criticas.

La norma establece que debe tener una planta
simétrica, preferentemente cuadrada.

La cual se cumple en un porcentaje minimo. La
mayoria de las viviendas tiene geometria
rectangular con una sola division por el medio.
Presentando escaso muros portantes en su
interior.

En cuanto a la proteccion de las construcciones
de adobe frente a la humedad, erosion
producidas en los muros. Que son los principales
causantes del deterioro de las construcciones de
tierra.

Las viviendas observadas no cumplen con la
condicion establecida no presentan:
recubrimientos, veredas perimetrales vy
sistemas de drenaje adecuados.

Sistema estructural la norma establece en las
construcciones de adobe que deberd estar
compuesto por: cimentacién, muros, elementos
de arriostre horizontal, elemento de arriostre
vertical, entrepiso y techo y refuerzos.

Estas caracteristicas establecidas en el
reglamento en las viviendas del asentamiento
humano no presentan en un 80% de ellas
carecen de cimentacion, sobrecimiento,
elementos de arriostres horizontales 'y
verticales. Solo presentan muros puestos
directamente en el suelo natural, en algunos
casos se puso piedras en la base.

Segun la norma en cuanto a los morteros
considera que las juntas en base a tierra con paja
al igual que las unidades de albafiileria.

Este articulo de la norma no se cumple en su
totalidad, utilizando la tierra del corte que ellos
realizan a los cerros. Ademas manifiestan que
no existe paja en esta zona.

En cuanto a los esfuerzos admisibles que debe
tener la unidad en cuanto a las resistencias
mecanicas fisicas y quimicas segun la norma.

Las unidades utilizadas en las construcciones
de las viviendas no se realizan ninguna prueba.
Debido a que las unidades son elaboradas en
situ, el agua utilizada es del rio. Ademas segun
comentarios de los pobladores todas las
unidades son elaboradas en la misma zona
donde se construye la vivienda.

Tabla N° 17: Comparacién entre la Norma E.080 y las Viviendas estudiadas.
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4.3.3. Inspeccion preliminar

Los objetivos de la investigacion preliminar son proporcionar
informacion inicial con respecto a la condicién de la estructura, el tipo y
la gravedad de los problemas que la afectan a través de la observacion
de campo y la toma de datos. Aspectos que proporcionan informacién

sobre la necesidad de realizar una investigacion detallada.

4.4. ANALISIS DETALLADO DE PATOLOGIAS EXISTENTES EN LAS VIVIENDAS

DE ADOBE EN EL ASENTAMIENTO HUMANO JORGE CHAVEZ

Tras los antecedentes recabados en la inspeccion preliminar de las

viviendas, se procede a realizar los analisis correspondientes:

4.4.1. ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS INDIRECTAS ENCONTRADAS EN

LAS VIVIENDAS DE ADOBE

Pasamos a describir las patologias mas perjudiciales encontradas
en las viviendas que pertenecen a las patologias indirectas que

corresponden a: Proyecto, Ejecucion, Materiales y Mantenimiento.
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Tabla N° 18: Cuadro estadistico de las patologias indirectas.
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N Vaélidos 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 2,90 1,10 2,95 1,20 5,90 2,00 25,10 5,90 2,05 1,85 1,10 1,20
Mediana 3,00 1,00 3,50 1,00 7,00 2,00 27,00 6,00 2,00 1,00 1,00 1,00
Moda 3 1 4 1 7 2 32 6 2 1 2 2
Dos. tip. 0,447 0,308 1,234 0,410 1,997 0,324 7,840 1,774 0,394 0,988 0,324 0,410
Varianza 0,200 0,095 1,524 0,168 3,989 0,105 61,463 3,147 0,155 0,976 0,168 0,168
Asimetria -4,472 2,888 -0,642 1,624 -1,477 0,000 -1,657 -1,027 0,531 0,328 1,624 1,624
Error tip. de asimetria 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512
Curtosis 20,000 7,037 -1,285 0,699 0,940 9,500 1,993 1,574 4,985 -2,044 0,699 0,699
Error tip. de curtosis 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992
Rango 2 1 3 1 7 2 27 7 2 2 2 2
Minimo 1 1 1 1 1 1 5 1 1 1 1 1
Maximo 3 2 4 2 8 3 32 8 3 3 4 2
Suma 58 22 59 24 118 40 502 118 41 37 24 24
25 3,00 1,00 2,00 1,00 5,25 2,00 25,00 5,00 2,00 1,00 1,00 1,00
Percentiles 50 3,00 1,00 3,50 1,00 7,00 2,00 27,00 6,00 2,00 1,00 1,00 1,00
75 3,00 1,00 4,00 1,00 7,00 2,00 30,00 7,00 2,00 3,00 1,00 1,00

FUENTE: IBM SPSS V19
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4.4.1.1. Anélisis patoldgico técnicos y estructurales del disefio de las

viviendas.

“El diseno estructural de las edificaciones de tierra
deben estar basados en los siguientes criterios: resistencia,
estabilidad y comportamiento sismorresistente (refuerzos
sera respaldado por el

compatibles) vy profesional

responsable.

Los métodos de analisis deben estar basados en
comportamientos elasticos del material, sin perjuicio de que
obras importantes utilicen criterios de comportamiento

inelastico”. (E.080, 2006, pag.7)

TABLA N° 19: Disefio de viviendas.

Disefio de la vivienda é
Frecuencia Porcentaje g
Arquitectura espontanea 18 90,0 L
Albafiil 2 10,0
Ing. Civil o arquitecto 0 0
Total 20 100,0

Albaiiil

FIGURA N° 05: Disefio de viviendas.

Arquitectura Espontanaea

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

ipo de patologia

De proyecto

ol

Analisis estadistico
Figura N° 05

Indica el tipo de patolo
construcciones de adobe, originada por no tener un
adecuado disefio estructural en un 90% las viviendas
son construidas de manera espontanea (cualquier

gia que predomina en las
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disefio), y en un 10% personas que se dedican al
trabajo de construccion. Fichas de registro ANEXOS.

» Factores econémicos.
Causas » Materiales econdmicos (agua, madera y tierra).

» Construcciones hereditarias.

» Contratar personal calificado para la elaboracion
del disefio.

Soluciones » Utilizar materiales de calidad segun el R.N.E

e.080.

» Construir teniendo en cuenta la norma E.080.

» Informar, capacitar a las personas sobre el disefio

sismorresistente de las viviendas.

4.4.1.2. Analisis patol6gico y estructural de la ubicacion de las

viviendas.

“Las edificaciones no deben ubicarse en zonas
propensas a inundaciones, cauces de rios, avalanchas,
aluviones o huaycos, en suelos con inestabilidad geoldgica
0 en cualquier otra area con riesgo de sufrir un desastre por

fendmenos naturales o antrépicos”. (E.080, 2006, Pag. 8)

La vivienda se encuentra ubicado =
Frecuencia Porcentaje "
Relleno natural 4 20,0 §
Quebrada 3 15,0 s
Pendiente 3 15,0
Terreno natural 10 50,0
Total 20 100,0

Relleno Quebrada Pendiente Terreno
Natural Hawral

TABLA N° 20: Ubicacion de las viviendas. FIGURA N° 06: Ubicacion de las viviendas.
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Uso Actual: Vivienda Uso original: Vivienda
Tipo de patologia De proyecto

z! =

Indica el tipo de patologia que predomina en la
Analisis estadistico ubicacion de la vivienda del asentamiento humano
Figura N° 06 Jorge Chavez, teniendo un 50% de las viviendas son
construidas en terreno natural firme. Fichas de registro
ANEXOS.
» Necesidades de tener una vivienda.
Causas » Superacion econdémica, profesional.
» Desconocimiento de los lugares peligrosos para la
construccion.
» Zonificar las zonas del asentamiento humano para
Soluciones poder reconocer zonas seguras.
» Realizar estudios de suelos para una mejor
ubicacion de las viviendas.

4.4.1.3. Analisis patologico y estructural de la simetria de la estructura.

“Tener una planta simétrica respecto a los dos ejes
principales.
» Suficiente longitud de muros en cada direccion, de ser

posible todos portantes.
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La planta debe ser de preferencia simétrica,

recomendando |la forma cuadrada.

Los vanos deben ser pequefios y de preferencia

centrados.

Dependiendo de la esbeltez de los muros, se definira

un sistema de refuerzo que asegure el amarre de las

esquinas y encuentros.

L]

La estructura es g

Frecuencia Porcentaje S
Regular 16 80,0
Irregular 4 20,0
Total 20 100,0

TABLA N° 21: Tipo de estructura

Reqular Irreqular

FIGURA N° 07. Tipo de estructura

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

De proyecto

i

@

Analisis estadistico

Indica el tipo de patologia que predomina en la
simetria de las viviendas tanto en irregularidad en
planta y elevacion, teniendo un 80% de las viviendas

Figura N° 07 son regulares debido a que sus dimensiones son
cortas debido a los terrenos que se encuentran
pegados al cerro. Fichas de registro ANEXOS.

» Desconocimiento de la norma E.080 disefio
Causas sismorresistente.

» Terrenos irregulares.
» Dimensiones cortas debido a la ubicacion.
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Soluciones

» Brindar informacion sobre la norma e.080.

» Brindar informacién sobre los fendmenos que
pueden ocurrir.

» Realizar simulacros sobre los fendmenos naturales.

4.4.1.4. Anadlisis patoldgico y estructural de la utilizacién de sistemas

estructurales.

Las edificaciones de Adobe deben tener los siguientes

sistemas estructurales.

» Cimentacion.

» Sobre cimientos.

» Muros.

» Elementos de Arriostre.

» Refuerzos y Conexiones.

Sistemas estructurales

Frecuencia Porcentaje g
Cimentaciones 1 5,0 g
Sobrecimientos 1 5,0 3
Muros 18 90,0
Elementos de arriostre 0 0
Refuerzo y conexiones 0 0
Total 20 100,0

Muros
TABLA N° 22: Sistemas estructurales FIGURA N° 08: Sistemas estructurales

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

De proyecto

Tipo de patologia

Indica el tipo de patologia que predomina a nivel de

ejecucion la utilizacion de los sistemas estructurales en

@
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la construccion de las viviendas, teniendo en un 90% de
Andlisis estadistico: las viviendas solo presentan muros, en un 5%
figura N° 08 presentan cimentaciones y otro 5% presentan sobre
cimientos. Fichas de registro ANEXOS.
Causas » Desconocimiento de la norma e.080.
Soluciones » Brindar informacién sobre la norma E.080.

4.4.1.5. Andlisis patolégico y estructural de la asistencia en la

construccion.

“El disefio estructural de las edificaciones de tierra
deben estar basados en los siguientes criterios: resistencia,
estabilidad y comportamiento sismorresistente (refuerzos
compatibles) y serd respaldado por el profesional

responsable”. (E.080, 2006, Pag. 7)

Para la Construccidn se tuvo en cuenta .§
Frecuencia Porcentaje 8
Asistencia técnica 1 5,0 &
Sin asistencia 19 95,0
(Autoconstruccion)
Asistencia profesional 0 0
Total 20 100,0
Asistencia Téenica Sin Asistencia
Auteconstruccién)
TABLA N° 23: Asistencia para la construccion. FIGURA N° 09: Asistencia parala construccién.
Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda

Tipo de patologia De proyecto

X h - B
-

Indica el tipo de patologia que predomina a nivel

Andlisis estadistico de ejecucion es del criterio de contratar una
Figura N° 09 persona calificada para la construccion de las
viviendas, teniendo en un 95% de las viviendas
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fueron autoconstruidos por sus propietario sin

tener ninguna nocidn técnica cientifica respecto a

la construccioén, el 5% son personas que trabajan

en construccion civil segun manifestaciones de los

entrevistados. Fichas de registro ANEXOS.

» Factor economico.

» Necesidad por tener una vivienda.

Causas » Desconocimiento de existencia de normativas
para la construccion.

» Brindar informacién sobre la existencia de
normativas para la construccién de viviendas.

» Brindar capacitacion a los interesados sobre

Soluciones procesos constructivos.

» Contratar como asentamiento conjuntamente
con sus autoridades profesionales idoneos
sobre el tema.

4.4.1.6. Anadlisis patoldgico y estructural sobre la técnica empleada

para la construccion de las viviendas.

En conclusion las técnicas constructivas van de la mano
con los avances tecnologicos. Las técnicas constructivas surgen
de acuerdo a necesidades naturales que el hombre vive a lo largo
de su vida. La materializacion de un edificio es el resultado del
empleo de conocimientos técnicos y cientificos especificos de
cada época historica. Gracias a las técnicas constructivas las

personas podemos vivir con mejor calidad de vida.

La Técnica empleada en la construccién
Frecuencia Porcentaje -
Muy mala 2 10,0 E
Mala 11 55,0 8
Regular 6 30,0 &
Buena 1 5,0
Total 20 100,0

Muy Mala Mala Regular Buena

TABLA N° 24: Técnica empleada. FIGURA N° 10: Técnica empleada.
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Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

De ejecucion

Analisis estadistico

Indica el tipo de patologia que predomina a nivel
de ejecucion de la técnica empleada en la
construccion de las viviendas, teniendo en un 55

Figura N° 10 % de las viviendas tienen un mal proceso
constructivo debido al personal no calificado, el 30
% tienen una técnica regular que emplearon en la
construccion. Fichas de registro ANEXOS.
» Construcciones por herencia.
» Necesidad por tener una vivienda.
Causas » Desconocimiento de existencia de normativas
para la construccion.
» Personal no capacitado.
» Brindar informacion sobre la existencia de
normativas para la construccion de viviendas.
» Brindar capacitacion a los interesados sobre
Soluciones procesos constructivos.
>

Contratar como asentamiento conjuntamente
con sus autoridades profesionales idoneos
sobre el tema.

» Brindar capacitaciones a personas de bajo
recursos econémicos.

4.4.1.7. Andlisis patologico y estructural de los materiales empleados.

“No se debe construir con tierra sin verificar la

adecuada presencia de arcilla en la tierra a utilizar. La

verificacion de existencia adecuada de arcilla puede

realizarse mediante pruebas de laboratorio o mediante las

pruebas de campo, como la prueba rapida preliminar de la

@
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“Cinta de Barro” y si fuera positiva, la prueba empirica de la
“Presencia de Arcilla” las cuales deben estar garantizadas
con la firma del profesional responsable, el agua debe ser
limpia o provenir de manantiales naturales, no se utiliza agua

contaminada”. (E.080, 2006, P4g. 8)

g
:
Materiales empleados fueron obtenidos o
Frecuencia Porcentaje
Lugares autorizados 1 5,0
Fabricados en situ 18 90,0
Fabricados seglin norma E.080 1 5,0
Total 20 100,0
Lugares Fahricados en Situ Fabricados Sequn
Hurtorizadso Norma e 08
TABLA N° 25: Obtencion de Materiales. FIGURA N° 11: Obtencién de Materiales.
Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda
Tipo de patologia De materiales

. ) -:1
. A

Indica el tipo de patologia que predomina a nivel
de materiales utilizados para la construccion de
Analisis estadistico las viviendas, teniendo en un 90 % de las

Figura N° 11 viviendas fueron construidos con materiales de la
zona. Fichas de registro ANEXOS.

Factor econémico.
Dificultad en el acceso.
Desconocimiento de las propiedades del suelo.

Causa

Capacitacion en la elaboracion de adobes
resistentes.

Capacitacion sobre las pruebas de los adobes.
Capacitacion de la utilizacion de los materiales

Soluciones

VV V|VVY

a emplear para la construccion de las viviendas.
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» Capacitacion sobre la normativa €.080. Tanto
para la elaboracién y pruebas de los materiales.

4.4.1.8. Analisis patoldgico y estructural de los materiales y sus

caracteristicas: Fisicas, mecanicas y quimicas.

“La norma se refiere a las caracteristicas mecéanicas
de los materiales para la construccion de edificaciones de
tierra (tierra y sus refuerzos), al comportamiento de los
muros de adobe y tapial, a los elementos estructurales
fundamentales, asi como al disefio sismorresistente para
edificaciones de tierra, de acuerdo a la filosofia de disefio

sismorresistente”. (E.080, 2006, Pag. 4)

100

B0

E‘ 60
Materiales empleados cumplen las caracteristicas: - 10
Mecanicas, fisicas y quimicas
Frecuencia Porcentaje o0
Si 1 5,0
No 19 95,0 g 5%,
Total 20 100,0 si No

TABLA N° 26: Caracteristicas de los materiales.

FIGURA N° 12: Caracteristicas de los materiales.

Uso original: Vivienda

Uso actual: Vivienda

De materiales

Tipo de patologia

&~

el -

Indica el tipo de patologia que predomina a nivel
de materiales es si esos materiales fabricados en
situ tienen las propiedades adecuadas para la
construccion de las viviendas, teniendo en un
95% de las viviendas no tienen las caracteristicas

Analisis estadistico
Figura N° 12

@
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adecuadas para la construccion de viviendas.
Fichas de registro ANEXOS.

Causas

Fabricacion de los materiales en la zona.

Falta de aplicabilidad de la norma e.080.
Utilizacion de agua de lluvias, de la sequia o del
rio Huallaga.

Maderas utilizadas de molle u otro arbusto que
crece al canto del rio Huallaga.

Falta de capacitacion.

Utilizacion de la tierra del corte del cerro.
Desconocimiento de las pruebas a los
materiales.

Soluciones

Capacitacion sobre la normativa e€.080. Tanto
para la elaboracién y pruebas de los materiales.
Estudio del suelo de la zona.

vV V| VVY ¥V VVYVYVY

viviendas.

4.4.1.9. Analisis patologico y estructural de la antigiiedad de las

“Segun Tejera (2003), el mantenimiento de un edificio

es un conjunto de trabajos periédicos programados y no

programados que se realizan para conservarlo durante el

periodo de vida Gtil en adecuadas condiciones para cubrir las

necesidades previstas”. (Matanzas, 2007, Pag. 3)

Antigliedad de la vivienda
Afos Frecuencia Porcentaje

5 1 5,0

8 1 5,0 o
12 1 5,0 =
22 1 5,0 E
25 3 15,0 2
26 3 15,0 c
28 3 15,0

30 3 15,0

32 4 20,0

Total 20 100,0

TABLA N° 27: Antigledad de la vivienda.

FIGURA N° 13: Antigliedad de la vivienda.
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Uso Actual: Vivienda

Uso Original: Vivienda

Tipo de Patologia

De Mantenimiento

C AT e ey

Analisis estadistico:
Figura N° 13

Indica el tipo de patologia que predomina a nivel
de mantenimiento estd relacionado con la
antigiiedad y al cuidado que se debe dar a una
edificacidon ya construida teniendo un 20% de las
viviendas que son relativamente jovenes
presentan patologias del tipo correctivo. Fichas de
registro ANEXOS.

4.4.1.10. Andlisis patoldgico y estructural del niUmero de personas que

habitan la vivienda.

Un cambio tan sustancial del habitat humano ha hecho

que la sociedad actual sea fundamentalmente urbana.

Aproximadamente entre el 70% y el 80% de la poblacién vive en

nucleos urbanos de tamafio medio o grande. Por otra parte, se

acepta que el ciudadano medio urbano pasa mas del 90% de su

tiempo en espacios interiores. En los nuevos edificios la

investigacién abarca el disefio y construccion del edificio y sus

elementos auxiliares, asi como la revision del producto final,

orientados a la obtencion del Certificado de Calidad Ambiental

Interior.




) "AP UNIVERSIDAD
%) ALAS PERUANAS

Tesis: “Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias en las viviendas de Adobe y Albaiiileria
Confinada, frente a un evento sismico en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chdvez las Moras - Hudnuco 2,016”
Autor: Bach. Miquer Herrera Carhuaricra /Asesor: Mg. Ing. José L. Villavicencio Guardia. /Mg. Zésimo Castillo Lovaton.

Personas que habitan la vivienda 25

N° de personas Frecuencia

Porcentaje

1

5,0

15,0

15,0

Porcentaj
]

25,0

20,0

XN O TN

AlbhlOW|W

20,0

N
o

Total

100,0

4 & H

TABLA N° 28: Namero de personas. FIGURA N° 14: Niamero de personas.

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

De mantenimiento

——

]

Analisis estadistico

Indica el tipo de patologia que predomina a nivel de
mantenimiento esta relacionado con el niumero de
personas que habitan dicho inmueble y el cuidado que

Figura N° 14 se debe dar a una edificacion ya construida indicando
gue en un 25% de las viviendas son ocupadas por 6
personas, los cuales hacen que los ambientes no sean
confortables para habitar. Fichas de registro ANEXOS.

» Necesidad de viviendas en la ciudad de
Huénuco.

» Familias numerosas.

» Migracion de familias buscando nuevas

Causas oportunidades.

» Ambientes pequenos.

» Ambientes solo divididos con plasticos.

» Ventilacion inadecuada.

» Condiciones no sanitarias (suciedad y aparicion
de mohos).

Soluciones » Distribucion adecuada de los ambientes.

» Construir muros divisorios.
» Dolores de cabeza, irritacién, congestion y
Problemas que causa a fatiga.
los ocupantes » Picazén, asma, hinchazéon y picores en el
cuerpo.
>

Falta de privacidad entre los ocupantes.
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4.4.1.11.

Analisis patoldgico y estructural del mantenimiento de las

viviendas.

a) Mantenimiento preventivo: Toda medida tomada con
antelacién y prevision, durante el periodo de uso y mantenimiento
de la estructura. Como ejemplo puede ser citado la eliminacion
del moho acido y la limpieza de la fachada, resanes y remedios
de las superficies expuestas, pinturas con barnices, renovaciéon y

construccion de botaguas, goteras y otras medidas de proteccion.

b) Mantenimiento correctivo: Corresponde a los trabajos de
diagnostico, prondstico, reparacion y proteccion de las estructuras
que ya presentan manifestaciones patoldgicas, o sea correccion

de problemas evidentes.

“La norma se orienta al disefio, construccion,
reparacion y reforzamiento de edificaciones de tierra,
inspirada en el desarrollo de una cultura de prevision de
desastres y en la busqueda de soluciones econdmicas,
seguras, durables, confortables y de facil difusion”. (E.080,

2006, Pag. 4)

Se sealiza el mantenimiento de la vivienda g

Frecuencia Porcentaje E

Si 1 5,0 o
No 17 85,0
A veces 2 10,0
Total 20 100,0

Ho A Veces

TABLA N° 29: Mantenimiento de las viviendas. FIGURA N° 15: Mantenimiento de las viviendas.

B
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Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

De mantenimiento

) 3 o
B

W) i(l*

VP 2Py VA

Analisis estadistico
Figura N° 15

Indica el tipo de patologia que predomina a nivel
de mantenimiento esté relacionado con el cuidado
gue se da a la vivienda desde el momento de su
idealizacion hasta terminar su vida Util,
reconociendo a simple vista que en nuestra ciudad
nadie se preocupa por dicho tema teniendo un
85% de las viviendas no tienen el mantenimiento
preventivo ni correctivo los cuales estan
expuestas a sufrir mas dafos o hasta el colapso
ante un evento sismicos. Fichas de registro
ANEXOS.

Causas

» Falta de tiempo.
Desconocimiento de la importancia que tiene el
mantenimiento.

Soluciones

>

» Desconocimiento de las patologias.

» Realizar limpiezas periddicas de las fachadas,
muros, coberturas, elementos de madera,
muros interiores.

Fumigar los elementos de madera con

\4

insecticidas contra agentes bidticos.

4.4.1.12. Analisis patologico y estructural del uso de las viviendas.

Las viviendas analizadas en el lugar del estudio

muestran los siguientes resultados con respecto al uso que le dan

a sus viviendas.

@2
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L

La vivienda se usa para otro fin parala cual fue E

disefiada. £

Frecuencia Porcentaje B
Si 11 55,0

No 1 50

A veces 8 40,0
Total 20 100,0

TABLA N° 30: Uso de las viviendas.

Si Ho AVeces

FIGURA N° 16: Uso de las viviendas.

Uso actual: Vivienda

Uso Original: Vivienda

Tipo de patologia

De mantenimiento

Analisis estadistico
Figura N° 16

Indica el tipo de patologia que predomina a nivel
de mantenimiento est4d relacionado con la
finalidad para la cual fue disefiada la vivienda, en
la zona de estudio el 55% de las viviendas son
usadas como depésitos de chatarras en el
segundo nivel, otros como panaderias exponiendo
a la vivienda a altas temperaturas, como criaderos
de animales domésticos (aves de corral,
chanchos, patos y cuyes), exponiendo a las
viviendas al dafio en sus propiedades mecanicas,
fisicas y quimicas. Fichas de registro ANEXOS.

Causas

Falta de ambientes para cada uso.
Necesidad econémica.
Desconocimiento del uso de las viviendas.

Soluciones

Construir viviendas adecuados para cada
necesidad.
Informar sobre los dafios que ocasiona utilizar
las viviendas para otros fines para el cual fueron
disefiadas.

Y V|VVYVY
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4.4.2. ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS DIRECTAS ENCONTRADAS EN LAS VIVIENDAS DE ADOBE

Pasamos a describir las patologias més perjudiciales encontradas en las viviendas que pertenecen a las patologias

directas que corresponden a: Lesiones mecénicas, lesiones fisicas, lesiones quimicas y lesiones orgénicas.

TABLA N° 31: Cuadro estadistico de las patologias directas.

T IEE 4 42| = o
(0] © _ 0 o) © c — n
@®© @ [} o © ° — O o © © %) e
n @5 - [] — = c © © @ Q- 9 = - 0 L= = 9 © i< = T S o
0 Ss |82 | 585 |8s35| T8 |EE. | Sacg B0 o $e8 | L8 |35 | 2558 58 |3oo
=8 D= o = S < 2235 3¢9 &
2 S5 | of | 528 |E28o| $5& 2L5 5985 280§ S¢ E8, |55 |53 |23E£8 295 |Tzg
= FE | Eo 565 | 985¢ S22 | 58 5838 985" B3 2es3 | o5 SE | >¢85 935 | 209
g ©S | 5 EWG |wzce9 Se® | 5S¢ 3268 S8e | =¥ 285 | So =z gec> 372 | 558
> © 3 5] < o 3 8 7] o> o - O ] = 9 1 g wI A (o)) = oo o
Sc | £a =5 g © 235 £3 = 5 T
) w ol s S - S w
N Validos 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 1,15 1,95 3,15 2,40 1,45 2,55 1,60 1,85 1,35 3,45 2,05 1,15 1,70 1,80 2,15
Mediana 1,00 1,00 3,00 3,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 3,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00
Moda 1 1 4 3 1 1 2 1 1 2 3 1 2 2 2
Desuv. tip. 0,366 1,191 1,137 0,883 0,510 1,432 0,503 0,813 671 1,791 0,887 0,36 0,470 0,410 0,933
Varianza 0,134 1,418 1,292 0,779 0,261 2,050 0,253 0,661 ,450 3,208 0,787 0,13 0,221 0,168 0,871
Asimetria 2,123 0,729 -0,084 -0,939 0,218 0,546 -0,442 0,296 1,775 0,396 -0,104 2,12 -0,945 -1,624 0,538
Error tip. de asimetria 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 ,512 0,512 0,512 0,51 0,512 0,512 0,512
Curtosis 2,776 -1,141 -0,989 -1,046 -2,183 -0,923 -2,018 -1,399 2,020 -1,320 -1,786 2,77 -1,242 0,699 -0,277
Error tip. de curtosis 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,99 0,992 0,992 0,992
Minimo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximo 2 4 5 3 2 5 2 3 3 6 3 2 2 2 4
Suma 23 39 63 48 29 51 32 37 37 69 41 23 34 36 42
Percentiles 25 1,00 1,00 2,00 1,25 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,00 1,00 1,00 2,00 1,25
50 1,00 1,00 3,00 3,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 3,00 2,00 1,00 2,00 2,00 2,00
75 1,00 3,00 4,00 3,00 2,00 3,75 2,00 2,75 1,75 5,75 3,00 1,00 2,00 2,00 3,00

FUENTE: IBM SPSS V19
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4.4.2.1. Analisis técnico estructural de la ubicacion de la patologia.

=

5

E

La patologia se encuentra ubicado en: .

Frecuencia Porcentaje
Elemento portante 17 85,0
Elemento no portante 3 15,0
Total 20 100,0
Elemente Portante Elemento no Poriants
TABLA N° 32: Ubicacion de la patologia. FIGURA N° 17: Ubicacion de la patologia
Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda

Tipo de patologia Mecéanicas

Indica el tipo de patologia directa que nos indica la

ubicacion de la patologia en un 85% de las viviendas
Analisis estadistico | presentan patologias en sus elementos portantes; el
Figura N° 17 15% de las viviendas presentan patologias en otros
elementos estructurales. Fichas de registro
ANEXOS.
Causas » Materiales inadecuados.
» Mala asistencia técnica.
> No aplicabilidad de la norma e.080.
Soluciones » Dosificar adecuadamente para la fabricaciéon
de los adobes.
» Consultar a ingenieros o arquitectos sobre el
proceso constructivo.
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4.4.2.2. Andlisis técnico estructural del elemento afectado por las

patologias.

o

Elemento afectado por la patologia %

Frecuencia Porcentaje E
Muro 11 55,0
Viga de madera 2 10,0
Techo 4 20,0
Sobrecimiento 3 15,0

Total 20 100,0 -
Muro Viga de Techo

TABLA N° 33: Elemento afectado.

Sohrecimiento

Madera

FIGURA N° 18: Elemento afectado.

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

Mecanicas

Analisis estadistico
Figura N° 18

Indica el tipo de patologia directa que nos indica que
elemento estructural de la vivienda presenta mayor
cantidad de patologias se localiza en los muros con
un 55%, seguido de la cobertura con un 20%, luego
tenemos el sobre cimiento con un 15% y por ultimo
las vigas de madera con un 10%. Esto nos indica que
las viviendas de adobe presentan la mayor cantidad
de patologias en los muros. Fichas de registro
ANEXOS.

» Muros que no poseen refuerzo para resistir

cargas horizontales en las partes altas.
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» Muros que no poseen amarre adecuado en las
uniones.

» Muros largos, los cuales no estan bien unidos
a los sobre cimientos.

Causas » Las coberturas de calaminas presentan

oxidacion debido al empoce del agua de lluvia.

» Algunas viviendas presentan coberturas con
triplay, latas de aceites cortadas, plasticos y
otros materiales.

» Las vigas de madera presentan polillas.

» Diseilo adecuado de los muros teniendo en
cuenta los tipos de amarre.

» En lo posible construir muros con refuerzos

Soluciones horizontales y verticales.

» Preparacion adecuada del barro para la
construccion de los adobes.

» Realizar un adecuado cimiento y sobre
cimiento para la proteccion de los muros.

4.4.2.3. Analisis técnico estructural del ambiente en que se encuentra

el elemento estructural.

Ambiente del elemento estructural
Frecuencia Porcentaje

Humedad 1 5,0
ambiental
elevada
Alta temperatura 6 30,0 H
ambiental b
Inundaciones, 4 20,0
condensaciones
0 goteras
Zona con 7 35,0
concentracion
de calor
Otros factores 2 10,0 =
Total 20 100,0 : (==

FIGURA N° 34: Ambiente del elemento estructural. FIGURA N° 19: Ambiente del elemento estructural.

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

Fisicas

Analisis estadistico
Figura N° 19

Indica el tipo de patologia directa que nos indica a que
ambiente se encuentra expuesto los elementos
estructurales de la vivienda con un 35% hay viviendas
expuestas a concentracion del calor, con un 30%
estan expuestos a altas temperaturas, el 20% estas
expuestas a inundaciones, condensaciones y goteras
y en menor porcentaje se encuentran expuestas a

€
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humedad alta y otros factores. Fichas de registro
ANEXOS.

Causas

» Segun las observaciones realizadas las
viviendas tiene cocina artesanal a lefia o aserrin
los cuales siempre se encuentran ubicadas
cerca a los muros.

> El mismo clima de la ciudad Huanuco vy el
cambio climético afecta directamente a los
muros, llegando a temperaturas de 30°C a los
cuales se encuentran expuesta las viviendas.

» EIl otro porcentaje es que las viviendas no
cuentan con servicios basicos, por tal efecto la
ubicacion de sus silos y de la lavanderia se
encuentran en el patio trasero y debido a la
pendiente el agua se desplaza hacia los muros
dafando de esta manera al elemento.

> Las goteras se presentan debido al tipo de
coberturas que tienen los cuales se hallan
aplastados con piedras y palos generando
depodsitos de agua y su posterior goteo en los
ambientes.

> Otros factores que afectan se da también en el
uso que le dan a las viviendas como panaderias
artesanales con hornos de leiia en el interior de
los ambientes.

Soluciones

Gestionar los servicios basicos a las
autoridades correspondientes.

Realizar unas adecuadas instalaciones
sanitarias.

Dar un uso adecuado a las viviendas.

Techar adecuadamente las viviendas y clavar
las calaminas.

Ubicar en otro ambiente fuera de la vivienda las
cocinas artesanales para no afectar a los
elementos de la vivienda.

> Gestionar asesoramiento técnico 0
profesionales para el asentamiento humano.

vV VWV V¥V

A\

4.4.2.4. Andlisis técnico estructural del revestimiento de las fachadas

Fachadas revestidos de cemento/arena o barro 60
Frecuencia Porcentaje

Agrietamiento 5 25,0 =
moderado en el £ a0
revestimiento §
Desprendimiento o 2 10,0 =
perdida de coloracién w -
de la pintura | '
Suciedad 13 65,0 T T o
Total 20 100,0 misi e o pel e

pinmura

FIGURA N° 35: Dafios en el revestimiento. FIGURA N° 20: Dafios en el revestimiento.
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Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

Mecanicas

¥ s

Analisis estadistico

Indica el tipo de patologia directa que nos indica la
exposicion de las fachadas de cemento/arena o barro
y los dafios que presentan en un 65% las fachadas
presentan suciedad (polvo o agentes organicos), en un

Figura N° 20 25% presentan agrietamiento moderado en el
revestimiento y finalmente en un 10% tiene
desprendimientos o pérdida de coloraciéon de la
pintura. Fichas de registro ANEXOS.

> Deposito de particulas en suspension sobre la
superficie de las fachadas.

Causas > Producido por la simple accion de la gravedad
sobre las particulas en suspension en la
atmosfera.

> Debido a la accion del agua de lluvia.

> Humedad por filtracion.

» Mantenimiento adecuado de la fachada.

» Limpieza periodica de las fachadas que
impidiera la acumulacién de tierra.

» Realizar el amasado correcto del barro para

Soluciones una mejor adherencia a la fachada.

» Revestir las fachadas con barro, yeso y
cemento.

> Reforzar la fachada con geomallas en ambas
caras de los muros.
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4.4.2.5. Anédlisis técnico estructural del desgaste de los elementos por

agentes fisicos.

La vivienda presenta desgaste por agentes fisicos
Frecuencia Porcentaje
Desgaste en la base 11 55,0
Desgaste en los muros 9 45,0
Total 20 100,0
Desgaste an la base Desgasie an |os muros
TABLA N° 36: Desgaste por agentes fisicos. FIGURA N° 21: Desgaste por agentes fisicos.
Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda

Tipo de patologia Fisicas

Indica el tipo de patologia directa que nos indica el
desgaste que genera los agentes fisicos a los
Anélisis estadistico elementos estructurales en este caso el mas

Figura N° 21 afectado es la base con 55% y el desgaste de los
muros ocupa un 45%. Este fendbmeno tiene mucha
importancia en nuestra ciudad ya que la ubicacién
de nuestra ciudad es un valle y tiene una fuerte
presencia de vientos. Fichas de registro ANEXOS.
» Erosion fisica que son fendbmenos atmosféricos
como el agua y oscilaciones térmicas.
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» La meteorizacion afecta directamente, con
mayor intensidad en funcion a la exposicion y
su estructura mineral o porosa.

Causas » Erosion quimica que se manifiesta como
costras.

> Degradaciones y decementaciones, como
consecuencia de la disolucién de parte de los
componentes.

» Evitar la acumulacién de agua en la base de las
viviendas.

» Disefar un adecuado canal para que fugue el

Soluciones agua.

> Canalizar el movimiento de la lamina de agua,
evitando el contacto con el muro y la base.

» Construir los cimientos y sobrecimientos de
concreto ciclépeo o albadileria de piedra.

4.4.2.6. Andlisis técnico estructural de la humedad.

Las viviendas presenta humedades por
Frecuencia Porcentaje
Humedad por 6 30,0
Filtracion
Humedad en Obra 5 25,0 g
Humedad por 4 20,0 g
Capilaridad B
Humedad por 2 10,0
Condensacién
Humedad por 3 15,0
Accidente
Total 20 100,0 e
TABLA N° 37: Humedades. FIGURA N° 22: Humedades.
Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda

Tipo de patologia Fisicas
P Oyl R OLY . Vo e
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Analisis estadistico

Indica el tipo de patologia directa que nos indica la
presencia de humedades que afecta las viviendas siendo el
tipo de humedad por filtracion con el 30%, seguido de la

Figura N° 22 humedad por humedad en obra, después observamos la
humedad por capilaridad que esta presente con un 20% y
finalmente tenemos las humedades por condensacion y
accidental que sumados hacen un 25%. Teniendo en
cuenta que nuestro clima es seco pero en la mayor parte de
viviendas se presentan humedades. Fichas de registro
ANEXOS.

> Fabricacion de adobes en la zona de construccion.

» El agua que contienen los propios materiales.

> El agua procede del terreno sobre el cual se
encuentra la vivienda.

» La ubicacion de silos y lavanderias.

» La crianza de animales domeésticos.

» Por la accién del viento y las lluvias.

» Falta de instalaciones sanitarias adecuadas.

Causas » Derrame de agua de depésitos de cilindros y baldes.

» Filtracion de agua de lluvia a través de las cubiertas.

» Retencion de agua de lluvia por los elementos
estructurales.

» Presencia de moho y humedad por condensacion en
techos, paredes y gotas de aguas en cristales.

> Filtracion de agua de lluvia a través de la fachada por
las grietas.

» Mantener seco toda la estructura de paredes y
suelos para eliminar la evaporacién interior.

» Realizar una buena canalizacion de las aguas de
lluvia.

» Evitar el empoce de aguas.

» Corte de muros.

» Cambios de piso.

» Colocar plasticos donde se presenta la patologia.

> Construir un z6calo de piedras.

» Colocar una capa de grava de 20cm compactada.

» Construir los cimientos y sobre cimientos segun

disefios establecidos en las normas e.080.
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Soluciones

>

FUENTE: Fichas para la reparacion de viviendas de adobe -
Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento 2014.

Construir aleros de 1m para que el agua de lluvia no
erosione las paredes.

Reparar las coberturas o techos.

Construir drenes ubicaos fuera del perimetro de la
casa, dirigiendo el agua hasta el punto mas bajo del
perimetro.

Realizar un enlucido de barro con mucha paja en tres
capas: primera de 2.5 cm de espesor y mucha paja
en volumen de 5 a 10 cm de longitud y dejar secar
por una semana, la segunda una capa de 1 cm de
espesor e igual proporcion con paja de maximo 3 cm
de longitud, dejar secar y finalmente una capa de
mucilago de cactus o similar con 3 a 4 mm de
espesor.

Reparar perdidas de adobe y mortero.

Revisar y reparar los techos para evitar los goteos o
chorreos por las lluvias.

Al borde inferior de los techos inclinados es
necesario instalar canaletas suficientemente amplias
(tuberias PVC 67).

4.4.2.7. Analisis Patoldgico técnico estructural de la cubierta

Porcentaje

La cubierta de las viviendas se encuentran deterioradas
Frecuencia Porcentaje
Si 8 40,0
No 12 60,0
Total 20 100,0
si No
TABLA N° 38: Dafio en la cubierta (techos). FIGURA N° 23: Dafio en la cubierta (techos).

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Mecanicas

Tipo de patologia

LA g
A3
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Analisis estadistico:
Figura N° 23

Indica el tipo de patologia directa que nos indica el
dafio que presenta las cubiertas de las viviendas
teniendo un 60% de que las cubiertas se encuentran
en un buen estado y solo el 40% se encuentran con
algunos dafios. Fichas de registro ANEXOS.

Causas

>
>
>

Falta de mantenimiento.

Humedad producido por la intemperie.

Las rajaduras o cizalladuras longitudinales en vigas
de madera que son originadas por la combinacién
de esfuerzos mecanicos.

La pudricidn generada por la presencia de hongos,
gue presenta una coloracion marron.

Deficiente anclaje de los elementos de madera.
Falta de adherencia de la calamina y la madera por
intermedio de los clavos.

Soluciones

Realizar un apuntalado de los elementos de madera
de la cubierta que se hallan con patologias.
Cambiar las vigas dafadas.

Retirar las planchas de calaminas, usar arneses de
seguridad a los operarios ante posibles accidentes.
Inmunizar las vigas de madera con sustancias
guimicas (insecticidas y fungicidas), ante el ataque
de agentes biologicos.

4.4.2.8. Andlisis patolégico técnico estructural de las fisuras

presentes en los elementos estructurales.

Las fisuras presentes en el elemento vertical
Frecuencia Porcentaje 2

Paralelas a la direcciéon del 8 40,0 [
esfuerzo 5
Normales a la direccion del 7 35,0
esfuerzo
Rodean al elemento 5 25,0

Total 20 100,0

TABLA N° 39: Fisuras.

FParalelas a la ala al
direccién del direccién del e¢lemento
e Eerio

FIGURA N° 24: Fisuras.
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Indica el tipo de patologia directa que nos indica el dafio
que presenta las viviendas en cuanto a las fisuras teniendo
un 40% de fisuras paralelas a la direccion del esfuerzo y
un 35% de fisuras normales a la direccion del esfuerzo,
finalmente un 25% son fisuras que rodean al elemento
estructural. Fichas de registro ANEXOS.

» Falta de uniones constructivas.

» Incompatibilidad de los materiales.

» Se recomienda una separacion con malla metalica
para reforzar por tramos horizontales y verticales,
las mallas deben colocarse en la cara interna y
externa del muro. Las mallas de las dos caras se
interconectan con varillas de acero de 8 mm
corrugado, colocando en orificios previamente
perforados los cuales se rellenan con mortero de cal
y arena.

- Se retira el revoque si lo tuviera unos 50 cm.

- Preparar los alambrones para la conexion.

- Definir la ubicacion de la malla para localizar
orificios de conexién. Tener presente que las
mallas deben tener traslapes con los muros
contiguos de al menos 20 cm.

- Los orificios se realizan con taladro y deben
guedar espaciados a distancias de los 20 cm. O
menos en las dos direcciones.

- Rellenar los orificios con mortero fluido de cal y
arena proporcién de 1:3. Luego ir ajustando los
alambrones.

- Unas ves instaladas las mallas verticales se
colocan las horizontales y se las debe traslapar
con varillas de manera que se conecten las dos
mallas simultaneamente.

- Se procede a la limpieza para extraer todo
material suelto.
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- Se inyecta la mezcla en estado cal tierra en
proporcion 1:2 para asegurar la inmovilidad de
las varillas conectoras.

- El acabado en las caras interior y exterior del
muro sera diferente, dado que es necesario
respetar el entorno.

- Se revoca el éarea despejada en capas
sucesivas de mortero de cemento arena en
proporcion 1:3 en la zona interior.

- Se revoca el éarea despejada en capas
sucesivas de mortero de cal-arena en
proporcion 1.3 en la zona exterior.

Inyeccidén de pastas de barro liquido (desarrollado
con la colaboracion del Getty Conservation Institute
(GCI). Consiste en inyectar pastas de barro liquido
con distintos grados de finura por tamizado del
suelo, y diferentes contenidos de agua en la mezcla
segun el espesor y profundidad de las fisuras y de
las paredes a reparar. Los experimentos
demuestran que se restituye al 100% la resistencia
original de los muros.

Teniendo el siguiente proceso:

- Sellar las caras de la fisura con yeso o silicona
(la silicona es cuatro veces mas resistente a la
presion interior del grout y se usa en las fisuras
mas finas que requieren mas presion para
penetrar). Ademas se colocan, atravesando el
sello, tubos plasticos de 3 mm de diametro para
formar las boquillas por donde se inyectara e
grout. Una vez endurecido el yeso secada la
silicona, se retiran los tubos para dejar las
boquillas libres.

- Inyectar agua en las boquillas. Este
procedimiento se realiza con el fin prevenir que
el material fino existente en la superficie interior
de las fisuras trabaje como aislante al grout
inyectado. También se busca proporcionar
mejor lubricacién para la inyeccion del grout. Se
consigue ademas aumentar la humedad en las
paredes de la fisura, disminuir la velocidad de
secado y reducir la formacion de microfisuras en
el material de relleno.

- Inyectar inmediatamente el grout de abajo hacia
arriba, a través de las boquillas. Se inyecta por
una boquilla hasta que el material haya
repletado el nivel de la siguiente boquilla
superior y empiece a salir. Se debe continuar
sucesivamente hasta concluir con todas las

boquillas.
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- Retirar el sello y retocar la superficie exterior de
la fisura inyectada hasta conseguir un acabado
aceptable.

FUENTE: Fichas para la reparacion de viviendas de adobe -
Ministerio de vivienda, construccidn y saneamiento 2014.

4.4.2.9. Analisis patoldgico técnico y estructural del tipo de fisura

El patrén de lafisura es § A
Frecuencia Porcentaje g
Localizada 15 75,0
Media 3 15,0 2
Amplia 2 10,0 7
Total 20 100,0
Localizada Meldia Am::lia

FIGURA N° 40: Patrén de las fisuras. FIGURA N° 25: Patrdn de las fisuras.
Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda
Tipo de patologia Mecanicas

-
-’ \
A N Y "5 :

Andlisis estadistico de patrén o forma que tienen las fisuras encontradas

Figura N° 25 en las viviendas teniendo un 75% que las fisuras son
localizadas, el 15% son media y por ultimo el 10%
presenta un patron amplia. Fichas de registro

Indica el tipo de patologia directa que nos indica el tipo

ANEXOS.
Causas > Falta de uniones constructivas.
> Incompatibilidad de los materiales.
Soluciones > Se recomienda el uso de mallas metalicas.
> Inyeccion de grout de barro.
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4.4.2.10. Andlisis patologico técnico y estructural de los dafios en los

muros:

Los muros interiores de las viviendas presenta E
Frecuencia Porcentaje 5
Suciedad 2 10,0 o
Grietas y Fisuras 6 30,0
Deformaciones debido al 4 20,0
empuje lateral
Huecos de tamafio 2 10,0
considerable reparado
Eflorescencia 1 5,0 T o
Humedades 5 25,0 -+ E2iz =
Total 20 100,0 i ogses &
%. % 3 :.-
TABLA N° 41: Dafios en los muros. FIGURA N° 26: Dafios en los muros.
Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda
Tipo de patologia Mecanicas

RESUMEN GRAFICO DE FALLAS CONSTRUCTIVAS
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®

Indica el tipo de patologia directa que nos indica los
dafios que presentan los muros interiores teniendo un
Analisis estadistico | 30% que corresponde a fallas por grietas y fisuras, luego

Figura N° 26 viene un 25% muros con humedades y un 20% por
deformaciones por empuje lateral debido a que las
viviendas estan pegados a los cerros y un 10% presentan
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suciedad y huecos en las paredes pero ya reparados y un
5% tienen eflorescencia. Fichas de registro ANEXOS.

DEFORMACIONES DEBIDO A EMPUJE LATERAL

Causas > Es la deformacion del muro en su parte media
superior, posiblemente causada por la humedad
gue proviene del cerro en el cual esta apoyado el
muro.

> Apuntalar el area tributaria que soporta el muro,
para prevenir desplomes.

» Retirar el revoque si lo tuviera, y el exceso de
adobe hasta recuperar la forma plana del
elemento.

Soluciones > Realizar perforaciones en la pared cada 30 cm
horizontal y vertical con una broca de 3/8”.

» Colocar las mallas metélicas cortando del tamafio
indicado para su colocacion.

» Colocar la malla en el lado interno del muro (cara
externa es colindante) y se fija con clavos
doblados.

» Cuando la malla se encuentra bien sujeta al muro,
se procede a enlucir la pared con mortero de arena
yeso.

Causas GRIETAS Y FISURAS

» Humedades por filtraciones de agua debido a
goteras del techo.

> Sellar las caras de la fisura con yeso por ambas
caras del muro. Dejar preparadas cada 20cm,
boquillas para inyeccion. Masa de yeso se aplica
con espatula y acomoda manualmente.

» Inyectar agua en boquillas para limpiar interior y
preparar inyeccion de mortero.

> Inyectar mortero de tierra especial preparado

Soluciones segun dosificacion siguiente.
- 1 Kkg. De tierra (horneada en malla N° 10)
- 200 gr. De yeso.
- 3.5. litros de agua.

» Inyectar agua potable y dejar escurrir.

» Se aplica con tubo de inyeccién, se comienza de
abajo hacia arriba en grietas verticales.

» Una vez rellenada completamente la grieta, se
retira el yeso con espatula y se retoca la superficie
exterior con el mismo mortero hasta conseguir una
terminacion aceptable.

HUMEDADES
Causas > Lluvias
> Depoésitos de agua.
» Mala canalizacion del agua de los lavaderos.




@%W UNIVERSIDAD
4] ALAS PERUANAS

Tesis: “Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias en las viviendas de Adobe y Albaiiileria
Confinada, frente a un evento sismico en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chdvez las Moras - Hudnuco 2,016”
Autor: Bach. Miquer Herrera Carhuaricra /Asesor: Mg. Ing. José L. Villavicencio Guardia. /Mg. Zésimo Castillo Lovaton.

> Retirar el recubrimiento de los muros que se hayan
dafiado con la humedad, asi como los rastros de
moho u otros crecimientos biologicos hasta un
perimetro mayor a 50 cm de la zona afectada.

» Cepillar mesuradamente el sustrato, limpiar con
agua dejar secar superficialmente el sustrato.

> Aplicar el producto impermeabilizante viene listo

Soluciones para usar, se procede a aplicar Sika Imper Mur con
brocha o rodillo, asegurando una saturacion
completa. Se debe aplicar un minimo de 2 manos.

» Proceder al siguiente paso de reparacion, luego de
24horas de haber aplicado el producto.

Causas EFLORESCENCIA

» Los materiales de los muros, revestimientos son
pOrosos.

» Presencia de sales solubles.

» Por infiltracion de agua o humedad por capilaridad,
0 con problemas de condensacion.

» Agentes medioambientales.

» Utilizar materiales hidrofugos.

» No mojar demasiado los materiales evitando que
absorban las sales.

Soluciones » Limpiar la zona afectada con cepillos de cerdas

naturales.

> Realizar este proceso en dias calurosos para que
el agua se evapore y la superficie quede seca.

> Utilizar un limpiador quimico el acido clorhidrico.

» Un producto bueno para esta patologia es el
vinagre.

FUENTE: Fichas para la reparacion de viviendas de adobe -
Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento 2014.
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4.4.2.11. Analisis patologico y estructural del dafio que presentan los

elementos de madera:

TABLA N° 42: Patologias en las maderas.

Las vigas de madera presenta
Frecuencia Porcentaje

Pudricién 7 35,0 )
Perdida del area 5 25,0 3
de seccion del £
elemento
Deformaciones 8 40,0
notables y
agentes bidticas
Total 20 100’0 Pudricién Perdida del t‘i’reela de QeI:.lrmaclnne?

elemento biéticas

FIGURA N° 27: Patologias en las maderas.

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Mecanicas

Tipo de patologia

Analisis estadistico

Indica el tipo de patologia directa que nos indica los dafios
gue presentan los elementos de madera que son parte de
la edificacion teniendo un 40% presentan dafios a causas

Figura N° 27 de agentes bidticas, otro 35% es afectado por la pudricion
y finalmente un 25% presenta perdida del area de seccion
del elemento.

» La presencia de hongos.
Causas » Ataque de los insectos de ciclo larvario, los cuales
producen los orificios de 3mm.
» Humedad producido por la intemperie.
> Sustitucion de la viga de madera con otra del mismo
material.
» Sacar la viga dafiada con el uso de apuntalamiento

vertical apoyando en este la estructura de entrepiso
que soporta el elemento deteriorado.
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Soluciones

>

>

Se realiza un agujero en el muro de adobe,
construyendo un dado de apoyo para repartir las
cargas de la viga de refuerzo.

Remover el elemento dafiado, cortandolo en partes
con una sierra eléctrica, se debe tener mucho
cuidado con los golpes o la vibracion en el sistema
de apuntalamiento para proteger la estabilidad del
mismo.

Colocar una viga aserrada de madera de Pino con
acabado cepillado de 15x10 de seccion para
aplicaciones estructurales.

Luego de insertado el nuevo elemento (viga) se
rellenara el hueco en forma de dado construido
inicialmente, con mortero y varillas de acero
insertadas al menos unos 30 cm a cada lado del
hueco, con ello aseguramos que el mortero se
adhiera de manera uniforme a la estructura antigua.
También se podria optar por colocar adobe en el
hueco, pero dado a que hoy en dia es un material
poco comun, lo hemos dejado como una segunda
opcion.

Aplicar un insecticida o fungicida contra los agentes
bioticos que ayuda a proteger a la madera del
atague de hongos y de insectos.

FUENTE: Fichas para la reparacion de viviendas de adobe -

Ministerio de vivienda, construccidon y saneamiento 2014.

4.4.2.12. Anélisis patologico y estructural del color de humedad

presentes en las viviendas:

Porcentaje

El color de la Humedad es
Frecuencia Porcentaje
Verde Oscuro 17 85,0
Verdes claras y grises 3 15,0
Total 20 100,0

TABLA N° 43: Color de Humedad.

Verde Oscuro Verdes claras y grises

FIGURA N° 28: Color de Humedad.

@2
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Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologl’ _

Orgénicas

-

Indica el tipo de patologia directa que nos indica el
Analisis estadistico color que presentan las humedades en las viviendas
Figura N° 28 el 85% tienen la coloracion verde oscuro y un 15%
presentan coloracién de verdes claras con grises.
Fichas de registro ANEXOS.
» La presencia de humedad por filtracion.
» Por goteras de los techos.
Causas » Salpicaduras de las gotas de agua del suelo hacia
los muros.
» Instalaciones sanitarias en mal estado.
> Reparacion de las goteras para evitar la humedad.
Soluciones » Emplear un proceso adecuado para la zona
afectada.
» Sustitucion de las cubiertas dafiadas.
> Tener una adecuada Instalaciones sanitarias.

4.4.2.13. Analisis

verticales:

patolégico y estructural de agrietamientos

Porcentaje

Las viviendas presentan agrietamientos
verticales
Frecuencia Porcentaje
Si 6 30,0
No 14 70,0
Total 20 100,0

Si No

TABLA N° 44: Agrietamientos Verticales. FIGURA N° 29: Agrietamientos Verticales.

@9
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Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

Mecanicas

Analisis estadistico
Figura N° 29

Indica el tipo de patologia directa que nos indica que el 70%
de las viviendas no presentan agrietamientos verticales y

solo un 30% de las viviendas la tienen. Tener en
consideracion que es un asentamiento humano
relativamente joven con un maximo de 32 afos. Fichas de
registro ANEXOS.

Causas

> Eventos sismicos (fuerzas horizontales y verticales).
» Asentamientos de la vivienda.
» Morteros mal dosificados.

> Eventos sismicos importantes, los muros
perpendiculares entre si, tienden a vibrar
intensamente en sentidos transversales (diferentes)

Tendencia de
R volteo del mno
e Tendencha de —
~_ volieo del nuro /’F\. {

> Eventos sismicos que actian en forma perpendicular
a los muros largos, de gran esbeltez horizontal,
donde la parte superior de los muros sufren los

mayores desplazamientos transversales,
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acompafiados de esfuerzos de traccion por flexion
donde se forma las grietas.

» Se presentan en los muros con mucha altura y poco
espesor (esbeltez vertical) y cuando los sismos
acttan en direccion perpendicular al muro.

» Deterioro o desmoronamiento del muro de adobe
con otro material de mayor dureza vy rigidez. Estos
elementos constructivos (muro de ladrillo cocido,
columna de concreto armado).

» Se produce al momento del sismo, pues su forma,
resistencia y frecuencia de vibrar es distinta. Al
golpearse ambos materiales, se afecta el muro de
tierra que es méas blando y vulnerable, pudiendo
llegar a colapsar.
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» La utilizacion de aparejo inadecuado que consiste en
dos muros de soga paralelos longitudinal, sin
trabazon que los conecte, salvo el mortero.

» Construccion de muros en tiempos distintos para
aumentar el espesor del muro y no haya habido el
cuidado en unirlos.

Corte trasversal

» La concentracion de esfuerzos que producen el
punzonamiento de las vigas a los muros que reciben
las cargas. Puede ser causado por sobrepeso en el
piso superior o en el techo.

» Lafalla del timpano se apoya sobre las vigas collar o
soleras y se produce durante un sismo cuando el
muro sin viga collar o viga solera se desplaza hacia
el exterior, formando tres pedazos de muro, ubicados
entre una grieta vertical superior y 2 diagonales
inferiores.




m m“m Autor: Bach. Miquer Herrera Carhuaricra /Asesor: Mg. Ing. José L. Villavicencio Guardia. /Mg. Zoésimo Castillo Lovaton.

unl'insln‘n Tesis: “Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias en las viviendas de Adobe y Albaiiileria
Confinada, frente a un evento sismico en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chdvez las Moras - Hudnuco 2,016

> Si existiera un desplome permanente, primero
restituir la verticalidad del muro y reparar las grietas.

» Colocar vigas collar.

» Envolver los muros con lazos de drizas verticales y
horizontales.

» Enlucir con barro y paja.

REFUERZO ESTRUCTURAL

o0

» Colocar contrafuertes al medio del muro largo, el
contrafuerte debe tener un espesor no menor al
espesor del muro, una altura minima de 2/3 la altura
del muro y la longitud exterior igual o mayor que 3
veces el espesor del muro largo y menor a 5 veces
este espesor.

)

=,
=yl

2

» El tratamiento para el puzonamiento es reparar las
grietas, colocar una viga collar y envolver los muros
con lazos de drizas verticales y horizontales,
finalmente enlucir los muros.
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FUENTE: Fichas para la reparacion de viviendas de adobe -
Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento 2014.

1. Colocar Viga collar

f con drizas

S

3. Vigas apoyadas y
clavadas sobre 1 viga
collar

Apuntalar los techos que se apoyan en los timpanos,
desarmar los timpanos y reconstruirlos con 2
triangulos de quincha conectados entre si por piezas
de madera y viga collar inferior. La viga collar debe
colocarse en todo los muros de la vivienda.

Las grietas diagonales y la vertical, se reparan de
manera dentada, desarmando de arriba hacia abajo
y armando con nuevos adobes desde la parte
inferior.

Por razones térmicas, debe rellenarse el espacio
entre los timpanos de

Quincha con paja-barro.

Envolver los muros con drizas verticales vy
horizontales.

Enlucir los muros.

4.4.3.14. Analisis patolégico y estructural de la intervencién de las

grietas y fisuras:

Las grietas y fisuras tuvieron intervencion g '
Frecuencia | Porcentaje
Si 4 20,0
No 16 80,0
Total 20 100,0 "

TABLA N° 45: Intervencion (Reparaciones).

FIGURA N° 30: Intervencién (Reparaciones).
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Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

Mecanicas

I

Analisis estadistico:
Figura N° 30

Indica el tipo de patologia directa que nos indica que si las
grietas o fisuras tuvieron intervencion para su reparacion
el grafico nos indica que un 80% no y el 20% que si
tuvieron intervencién del propietario. Fichas de registro
ANEXOS.

Causas

VVYVYY

La falta de mantenimiento.
Situaciones econémicas.
Desconocimiento sobre el tema.
Falta de orientacion por
correspondientes.

las entidades

Soluciones

A\

Y VY

Reparaciones periddicas de las viviendas en todos
sus elementos estructurales.

Contratar personas idoneas sobre el tema.
Realizar campafias de prevencion en los
asentamientos humanos por parte de autoridades.
Informar sobre las patologias y su influencia frente
a un evento sismico.

4.4.2.15. Analisis patologico y estructural del dafio que causa la

Humedad en las viviendas:

El grado de dafio que causa la patologia de la
humedad es "
Frecuencia Porcentaje g
Despreciable 5 25,0 g
Bajo 9 45,0 =
Moderado 4 20,0
Alto 2 10,0
Total 20 100,0

TABLA N° 46: Dafio que causan la humedad.

Moderado

Despreciable

FIGURA N° 31: Dafio que causan la humedad.

Bajo
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Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda
Tipo de patologia Mecéanicas

Indica el tipo de patologia directa que nos indica el

grado de afectacion que tienen con un 45% las

Andlisis estadistico viviendas presentan humedades esporadicas solo en
Figura N° 31 las fechas de lluvias, con un 25% de las viviendas no

presentan manchas de humedades, el 20% de las

viviendas tienen humedades permanentes durante

todo el afo y finalmente el 10% de las viviendas tienen

la presencia de hongos siendo muy grave al pasar el

tiempo. Fichas de registro ANEXOS.

» La crianza de animales domésticos.

> Filtraciones por construccién de silos en la parte

posterior del muro.

Buena distribucion de zonas en la vivienda.

Presencia de cimientos y sobrecimientos.

Tienen canaletas adecuadas para drenar las

lluvias.

Clima seco.

Reparaciones periodicas de las viviendas.

Conservar la limpieza del perimetro de la vivienda.

Causas

V V V

Soluciones

Y V|V
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4.4.3. PORCENTAJE DE INCIDENCIAS DE LAS PATOLOGIAS INDIRECTAS Y

DIRECTAS QUE AFECTAN A LAS VIVIENDAS DE ADOBE

PATOLOGIAS INDIRECTAS: (Proyecto, Materiales, Ejecucion y Mantenimiento)

TIPO ITEM PRINCIPALES PORCENTAJES
PATOLOGIAS (%)
PROYECTO Disefio de la | Arquitectura Espontanea
vivienda. (Auto disefio) 90
PROYECTO Sistema Estructural | Muros
mas utilizado. 90
PROYETO Uso de la vivienda Construidos para otro fin 55
para el cual fue disefiada.
Para la | Sin asistencia Técnica
EJECUCION Construccion de | (Autoconstruccion) 95
tuvo en cuenta.
EJECUCION Técnica empleada | La técnica empleada para 50
fue. la construccion fue regular.
EJECUCION Las patologias | Portantes.
afectan a los 85
elementos:
EJECUCION El elemento mas | El muro. 55
afectado es.
MATERIALES Los materiales | Fabricados en el mismo 90
fueron obtenidos. lugar de la Construccion.
Materiales Los materiales no cumplen
empleados en la | con las caracteristicas:
MATERIALES construccién mecanicas, fisicas y 95
cumplen con las | quimicas.
caracteristicas
adecuadas.
MANTENIMIENTO Antigiiedad de las | Viviendas con 32 afios de 20
viviendas. antigliedad.
Se realiza | No se realiza
MANTENIMIENTO mantenimiento a la | mantenimiento. 85
vivienda.
Los dafios tuvieron | Las fisuras, grietas,
MANTENIMIENTO intervencion suciedad, humedad vy
(reparaciones) agentes bidticos. No 80
tuvieron intervencion.
PATOLOGIAS DIRECTAS: (Lesiones Mecanicas, Fisicas, Quimicas y Organicas)
ELEMENTO MATERIAL PRINCIPALES PORCENTAJES
ESTRUCTURAL PATOLOGIAS (%)
Adobe revestido de | Suciedad 65
mortero de | Agrietamiento  Moderado
FACHADA cemento/ arena, | en el Revestimiento. 25
yeso y barro.
MUROS EXTERIORES | Adobe Desgaste en la base 55
MUROS INTERIORES Y | Adobe Humedad por Filtracion
EXTERIORES 30
MUROS EXTERIORES | Adobe Fisuras 40
MUROS INTERIORES Adobe Grietas y Fisuras 25

TABLA N° 47: Porcentajes de las principales patologias.
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CAPITULO V

APLICACION DEL METODO DE
INSPECCION VISUAL EN LAS
VIVIENDAS DE ALBANILERIA
CONFINADA
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5.1. APLICACION DEL METODO DE INSPECCION VISUAL EN LAS VIVIENDAS

DE ALBANILERIA CONFINADA

5.1.1. Ubicacion:

El asentamiento humano Leoncio Prado se encuentra ubicado entre
la carretera hacia el aeropuerto, el huayco las moras y el Huayco Jorge
Chéavez, comprendidos entre los asentamientos humanos de: Ampliaciéon

del AA.HH. Leoncio prado, Jorge Chavez, La Florida y Luzmila Templo.

5.1.2. Asentamiento humano Leoncio Prado — Las Moras

El AA.HH Leoncio Prado tiene aproximadamente 60 afos de
creacion siendo un AA.HH. relativamente joven, tiene aproximadamente
410 viviendas y mas la ampliacion del asentamiento humano con 208
viviendas, haciendo una poblacién por vivienda de 7 personas lo cual nos
lleva a tener 4,326 habitantes aproximadamente. Siendo la actual
presidenta la sefiora: Gonzales Santiago Mary. Este asentamiento tiene las
caracteristicas técnicas para aplicacion de las fichas de registro ya que esta
expuesto a muchos factores climatolégicos en la regién. Presentando en

99% de las viviendas de tipo de construccion de albafileria confinada.
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FIGURA N° 32: Localizacién del AA.HH. Leoncio Prado.

g :\‘\‘ “ 4l = S
w L -J!"— 2

_ .

= = i

FIGURA N° 33: Imagen panoramica del AA.HH. Leoncio Prado.

5.1.3. Informacién general de las viviendas

En el AAHH. Leoncio Prado el 99% de las viviendas son
construcciones de albafiileria confinada. La norma establece los requisitos
y las exigencias minimas para el andlisis, el disefio, los materiales, la

construccion, el control de calidad y la inspeccion de las edificaciones de
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albafileria estructuradas principalmente por muros confinados y por muros

Autor:

armados.

TABLA N° 48: Comparacion de la norma E.070 con la realidad de las viviendas.

REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES E.070.

REALIDAD DE LAS VIVIENDAS
OBSERVADAS

Disefiados por métodos racionales establecidos
por la mecénica y resistencia de materiales.
Realizar el andlisis sismico de acuerdo a la
norma E.030 Disefio Sismorresistente.

De acuerdo a la aplicacion de las fichas de
registro desconocen las reglamentaciones de
construcciones.

Los elementos de concreto armado y de concreto
ciclépeo satisfaran los requisitos de la norma
técnica de Edificacion E.060. Concreto Armado.

Segun manifestaciones las construcciones son
sin usar la reglamentaciéon, mencionando que
las viviendas construidas por maestros de
obras son mas baratas y resisten.

Las dimensiones y requisitos que se estipulan en
esta Norma tienen caracter de minimos y no
eximen de manera alguna del andlisis, célculos y
disefio correspondiente, que seran los que deben
definir las dimensiones y requisitos a usarse de
acuerdo con la funcién real de los elementos y de
la construccion.

La manifestaciones de los entrevistados es que
mandar a realizar el andlisis y célculos por los
ingeniero cuestan mucho, mas bien optan por
usar ese dinero en la compra de materiales o el
pago a los trabajadores.

Los planos y especificaciones indicaran las
dimensiones y ubicacion de todos los elementos
estructurales, del acero de refuerzo, de las
instalaciones sanitarias y eléctricas en los muros;
las precauciones para tener en cuenta la
variacion de las dimensiones producidas por
deformaciones diferidas, contracciones, cambios
de temperatura y asentamientos diferenciales;
las caracteristicas de la unidad de albafiileria, del
mortero, de la albaiiileria, del concreto, del acero
de refuerzo y de todo otro material requerido; las
cargas que definen el empleo de la edificacion;
las juntas de separacion sismica; y, toda otra
informacién para la correcta construccion y
posterior utilizacién de la obra.

Con respecto a los planos de las diferentes
especialidades, manifiestan que cuesta mucho,
ademas que a la hora de construir no coinciden
con su terreno.

Otros manifestaron que si los mandan a dibujar
con parientes estudiantes o algin conocido.

Cuando se les pregunto sobre las juntas de
separacion sismica manifestaron para que
sirve eso si las viviendas pegadas soportaran
mejor al sismo ademas eso seria perdida de
espacio en sus terrenos.

Las construcciones de albaifileria podran
clasificarse como «tipo resistente al fuego»
siempre y cuando todos los elementos que la
conforman cumplan los requisitos de esta Norma,
asegurando una resistencia al fuego minima de
cuatro horas para los muros portantes y los
muros perimetrales de cierre, y de dos horas para
la tabigueria.

Desconocimiento completo de las norma

E.070, E.060, E.030.

Las viviendas fueron construidas en su
totalidad por maestros de obra o personas
aficionados a la construccion.

Los tubos para instalaciones sanitarias y los
tubos con diametros mayores que 55 mm,
tendran recorridos fuera de los muros portantes
0 en falsas columnas y se alojaran en ductos
especiales, 0 en muros no portantes.

En cuanto a las instalaciones sanitarias se
observaron que la tuberia baja por medio del
muro portante ya sea en forma vertical o
diagonal.

Como refuerzo estructural se utilizara barras de
acero que presenten comportamiento ddctil con
una elongacion minima de 9%.

En cuanto a la utilizacion de los aceros se
observé que hay personas que guardan los
aceros y expuestos a los agentes ya se
encuentran oxidados y con ello siguen
construyendo.

Los muros se construiran a plomo y en linea. No
se atentara contra la integridad del muro recién
asentado.

Se observé que en algunos casos si se utilizan
la plomada y el cordel.

En la albafileria con unidades asentadas con
mortero, todas las juntas horizontales y verticales
guedaran completamente llenas de mortero. El
espesor de las juntas de mortero sera como
minimo 10 mm y el espesor maximo sera 15 mm

En el caso de asentar las unidades de
albafiileria no se cumple en cuanto juntas
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o dos veces la tolerancia dimensional en la altura
de la unidad de albafiileria mas 4 mm, lo que sea
mayor. En las juntas que contengan refuerzo
horizontal, el espesor minimo de la junta sera 6
mm mas el diametro de la barra

horizontales como verticales segin como
indica la norma.

Las unidades de albafileria se asentaran con las
superficies limpias de polvo y sin agua libre.

En cuanto a este punto se observd que no se
limpian la superficie de la unidad, ademas el
asentado se realiza con las unidades
choreando de agua.

Plantas simples y regulares. Las plantas con
formas de L, T, etc., deberan ser evitadas o, en
todo caso, se dividiran en formas simples.

En cuanto a la irregularidad en planta y
elevacion no tienen idea lo Unico que les
interesa es ocupar todo el espacio que se
pueda para tener mas habitaciones.

Cabe recalcar que la mayoria de las viviendas
son locales comerciales.

Densidad de muros similares en las dos
direcciones principales de la edificacion. Cuando
en cualquiera de las direcciones no exista el area
suficiente de muros para satisfacer los requisitos
del Articulo 19 (19.2b), se deberd suplir la
deficiencia mediante pérticos, muros de concreto
armado o la combinacion de ambos.

Las viviendas observadas no presentan la
densidad de muros adecuados en las
direcciones “X” e “y” por qué usan las unidades
donde va de cabeza lo ponen de soga y
viceversa, la unidad mas utilizada es el ladrillo
pandereta. Para todas las divisiones solo por
seguridad ponen ladrillos sélidos en el primer

nivel.

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones E.070.

5.1.4. Inspeccion preliminar

Los objetivos de la investigacion preliminar son proporcionar
informacion inicial con respecto a la condicion de la estructura, el tipo y
la gravedad de los problemas que la afectan a través de la observacion
de campo y la toma de datos. Los cuales fueron realizados en los meses
de abril, mayo y junio del 2016. Se realiz6 la observacion en varios dias

debido a los factores sociales.
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5.2. ANALISIS DETALLADO DE PATOLOGIAS EXISTENTES EN LAS VIVIENDAS

DE ALABANILERIA CONFINADA EN EL AA.HH. LEONCIO PRADO

Tras los antecedentes recabados en la inspeccién preliminar de las

viviendas, se procede a realizar los andlisis correspondientes:

5.2.1. ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS INDIRECTAS ENCONTRADAS EN

LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA

Pasamos a describir las patologias mas perjudiciales encontradas
en las viviendas que pertenecen a las patologias indirectas que

corresponden a: Proyecto, Ejecucion, Materiales y Mantenimiento.
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TABLA N° 49: Cuadro Estadistico de las patologias indirectas.

La Desacuerd
Las Para el Modificac La Unidad técnica o entre el Instalacion El muro Antigiedad Cambio Falta de
VARIABLES viviendas disefio se iones de mas empleada proyecto y es sanitaria confinado de las s de previsiony
cumplen considero proyecto Utilizada parala la en las cumple viviendas uso medidas
con las construc construccio viviendas L<=2h correctivas
etapas cion es n
N [ Validos 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
| Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 4,85 1,85 1,35 2,80 2,60 3,50 1,15 2,90 38,40 1,95 1,20
Mediana 6,00 2,00 1,00 3,00 3,00 4,00 1,00 2,00 38,00 2,00 1,00
Moda 6 2 1 3 3 4 1 1 52 2 1
Desuv. tip. 1,531 0,489 0,671 0,951 0,754 0,827 0,489 0,308 11,655 0,686 0,523
Varianza 2,345 0,239 0,450 0,905 0,568 0,684 0,239 0,095 135,832 0,471 0,274
Asimetria -1,187 -0,442 1,775 -0,782 0,033 -1,860 3,436 -0,888 -1,537 0,062 2,745
Error tip. de asimetria 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512
Curtosis 0,656 1,304 2,020 0,042 -0,073 3,443 11,885 7,037 4,851 -0,630 7,401
Error tip. de curtosis 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992
Rango 5 2 2 3 3 3 2 1 51 2 2
Minimo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Méaximo 6 3 3 4 4 4 3 2 52 3 3
Suma 97 37 27 56 52 70 23 38 768 39 24
Percentiles 25 4,00 2,00 1,00 2,25 2,00 3,00 1,00 2,25 35,00 1,25 1,00
50 6,00 2,00 1,00 3,00 3,00 4,00 1,00 3,00 38,00 2,00 1,00
75 6,00 2,00 1,75 3,00 3,00 4,00 1,00 3,00 49,00 2,00 1,00
Falta de Juntas de El personal para la Existen Incumplimiento de El asentado Se realiza
VARIABLES consideracion en el separacion construccion es errores de laNormaen la cumple con la mantenimiento a las
mantenimiento Sismica replanteo ejecucion separacion viviendas
N | Validos 20 20 20 20 20 20 20
| Perdidos 0 0 0 0 0 0 0
Media 2,00 2,00 1,95 1,70 1,15 2,10 2,00
Mediana 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00
Moda 2 2 2 2 1 2 2
Desuv. tip. 0,324 0,000 0,224 0,657 0,489 0,447 0,324
Varianza 0,105 0,000 0,050 0,432 0,239 0,200 0,105
Asimetria 0,000 -4,472 0,396 3,436 0,549 0,000
Error tip. de asimetria 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512
Curtosis 9,500 20,000 -0,547 11,885 2,663 9,500
Error tip. de curtosis 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992
Rango 2 0 1 2 2 2 2
Minimo 1 2 1 1 1 1 1
Méaximo 3 2 2 3 3 3 3
Suma 40 40 39 34 23 42 40
Percentiles 25 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00
50 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00
75 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00

FUENTE: IBM SPSS V19
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5.2.1.1. Analisis patologico técnico estructural de que las viviendas

cumplen con las etapas para llevar a cabo la construccion:

-]
=

L
-1

o 0
I
=
Las viviendas cumplen con las etapas g
Frecuencia Porcentaje c
Planificacion 1 5,0 2
Andlisis Estructural 1 5,0
Disefio 1 5,0 i,
Planos 5 25,0
Todas 1 5,0
Ninguno 11 55,0 P = g E
Total 20 100,0 S A
§ F
TABLA N° 50: Etapas en la construccion. FIGURA N° 34: Etapas en la construccién.

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

Proyecto

@ Vigas soleras: refiesos harontales & la parfe suparior
da oz mas

@ Tamrajeo: m\estamernto qu2 sa reatza en parads yiacha
on markans (camento ¥ arena fnal

@ Columna: rebienn 'arbcal o amanm que una bz muns da
wna vivanda y sobe el qua descansa 13 caga da fos ledos
¥Vigas

@ Sobrecimienta contnuatdn del cmanta. Save da hasa
paa &l asantado de fosmus da ladafio y poses gua

axhaquealos

@ Excavacion: exvacodn da tarano natral qua s elmng
paa dar cabida a ks cmsantos

@ Cimienta baw axhasoe Bgrdexanaeipany s
crgade nsmunsde 3videnda

@' Techo aligerado: oubierta da una casa o constiocdn
@ Acabado de techas: rrvastenienta qua 3¢ realza en &l Bdw

@ Pisa &'ea plana por donda 32 camna y %2 malea las
actividadas da Iz casa. Su suparfice daba sar campata

Q @ Dintet rafueras en fa parte suparior Sopataacargadal
7 a0 socada sobee &

@ Muro: pared da lacasaqua sa ivanta encima da hos
sabmecman 05 y donda repasa 13 carga da dos techas yvigas

@ Terreno Natural: superfics sabve (3 cual sea 3 mnstur S casa

Analisis estadistico
Figura N° 34

Un 55% de las viviendas no cumplen con las etapas para
una buena construccion de la vivienda, un 25% de las
viviendas solo presentan planos arquitecténico. Fichas de
registro ANEXOS.

Las mayoria de las viviendas construidas en el AA.HH.
Leoncio prado solo presentan planos arquitectonicos o
bosquejos de planos, siendo una situacion preocupante
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Interpretacion frente a eventos horizontales ya que estan expuestas a

Figura N° 34 fendmenos como huaycos; desconociendo
completamente las etapas, algunas viviendas no
presentan columnas.

» Esquemas estructurales inadecuados o]
incompletos (con relaciébn al viento, sismo y
proceso constructivo).

» Establecimiento de un modelo estructural
incorrecto (cimentaciones en suelos rigidos o
deformables, célculo espacial de estructuras y
esquemas estructurales frente a acciones
horizontales de estructuras).

» Errores en el calculo con ordenadores.

» Factor econémico.

» Por falta de estudio de suelos.

» Por ausencia de calculos o por no valorar todas las
cargas y condiciones de servicio.

» Por falta de instalaciones sanitarias.

Causas » Por no proyectar juntas de contraccion.

» Por no dimensionar apropiadamente los elementos
estructurales y no disponer apropiadamente el
refuerzo.

» Por imprecisiones en los métodos de calculos o en
las normas.

» Por no especificar la resistencia y caracteristicas
apropiadas de los materiales que se emplean
(concretos y aceros).

» Por no tolerar deformaciones excesivas en el
calculo.

» Por falta de detalles constructivas en los planos.

» Por falta de integracion de las necesidades totales
de la estructura.

» Modificacion en obra no acordada con los
disefadores.

> Disefiar esquemas estructurales (formas simples,
simétricas, uniformidad en altura y planta).

Soluciones » Realizar un adecuado calculo estructural
(dimensiones, aceros).
» Contratar los servicios de un Ing. Civil.
> Realizar los estudios de suelos correspondientes.
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5.2.1.2. Anédlisis patoldgico técnico estructural del especialista que se

contrato para el disefio de la vivienda:

Porcentaje

Para el disefio se considero
Frecuencia | Porcentaje

Arquitectura espontanea 4 20,0

Maestro de obra 15 75,0

Ing. Civil o Arquitecto 1 5,0

Total 20 100,0

. Nllme.uum ‘ Maestro de Obra  Ing. Civil 0 Arquitecto
Espontanaa
TABLA N° 51: Disefio de la vivienda. FIGURA N° 35: Disefio de la vivienda.
Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda
Tipo de patologia Proyecto

Se puede observar en el cuadro y grafico que en un 75%
Analisis estadistico | de las viviendas fueron construidas por un maestro de
Figura N° 35 obra, y un 20% el disefio fue del propietario con sus
propios criterios. Fichas de registro ANEXOS.
Se puede observar que en un porcentaje mayor de los
encuestados dicen que sus viviendas fueron construidas
Interpretacion por maestros de obras, debido a que es un vecino
Figura N° 35 conocido que construyo la gran parte de las viviendas en
el asentamiento humano, el factor primordial es la
situacion econdmica. Segun los estudios realizados y
viviendas observadas en la actualidad presentan alguna
patologia en su estructura.
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> Esquemas estructurales inadecuados o]
incompletos (con relacion al viento, sismo y proceso
constructivo).

» Establecimiento de un modelo estructural incorrecto
(cimentaciones en suelos rigidos o deformables,
calculo espacial de estructuras y esquemas
estructurales frente a acciones horizontales de
estructuras).

» Errores en el célculo con ordenadores.

» Factor econémico.

» Por falta de estudio de suelos.

Causas » Por falta de un disefio arquitecténico apropiado.

» Por ausencia de calculos o por no valorar todas las
cargas y condiciones de servicio.

» Por falta de instalaciones sanitarias.

» Por no proyectar juntas de contraccion.

» Por no dimensionar apropiadamente los elementos
estructurales y no disponer apropiadamente el
refuerzo.

Por imprecisiones en los métodos de célculos o en
las normas.

Por no especificar la resistencia y caracteristicas
apropiadas de los materiales que se emplean
(concretos y aceros).

» Por no tolerar deformaciones excesivas en el
calculo.

» Por falta de detalles constructivas en los planos.

» Por falta de integracion de las necesidades totales
de la estructura.

» Modificacion en obra no acordada con los
disefiadores.

> Disefiar esquemas estructurales (formas simples,
simétricas, uniformidad en altura y planta).

Soluciones > Realizar un adecuado calculo estructural
(dimensiones, aceros).
» Contratar los servicios de un Ing. Civil.
> Realizar los estudios de suelos correspondientes.

5.2.1.3. Analisis patoldgico técnico estructural de modificaciones del

p royecto:
Modificaciones de proyecto 5
Frecuencia Porcentaje g
Si 15 75,0 b
No 3 15,0
A veces 2 10,0
Total 20 100,0

TABLA N° 52: Modificacion del proyecto. FIGURA N° 36: Modificacién del proyecto.

@2
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Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda
Tipo de patologia Proyecto
Segun el cuadro y el gréfico se observa que un 75%
Analisis estadistico de las viviendas sufrieron modificaciones e nivel de
Figura N° 36 proyecto, y un 25% manifest6 que no realizan

cambios. Fichas de registro ANEXOS.
Los resultados indican que los pobladores del AA.HH.
Interpretacion Leoncio Prado, realizan modificaciones en el proyecto,
Figura N° 36 la mayoria por situaciones econdémicas otros por
generar mas ambientes en la vivienda (alquiler),
generando asi fallas en la estructura y de esta manera
poniendo en riesgo la estructura y sus vidas frente a
un evento sismico.

> Esquemas estructurales inadecuados o]
incompletos (con relacion al viento, sismo y proceso
constructivo).

> Establecimiento de un modelo estructural incorrecto
(cimentaciones en suelos rigidos o deformables,

Causas calculo espacial de estructuras y esquemas
estructurales frente a acciones horizontales de
estructuras).

» Errores en el célculo con ordenadores.

» Por falta de un disefio arquitectdnico apropiado.

» Por ausencia de calculos o por no valorar todas las
cargas y condiciones de servicio.

» Por falta de instalaciones sanitarias.

» Por no proyectar juntas de contraccion.

» Por no dimensionar apropiadamente los elementos
estructurales y no disponer apropiadamente el
refuerzo.

Por imprecisiones en los métodos de célculos o en
las normas.

» Por no especificar la resistencia y caracteristicas
apropiadas de los materiales que se emplean
(concretos y aceros).

» Por no tolerar deformaciones excesivas en el
calculo.

» Por falta de detalles constructivas en los planos.

» Por falta de integracion de las necesidades totales
de la estructura.

» Modificacion en obra no acordada con los
disefiadores.

» Factor econdmico.

» Por falta de estudio de suelos.

> Disefiar esquemas estructurales (formas simples,

Soluciones simétricas, uniformidad en altura y planta).

> Realizar un adecuado calculo estructural
(dimensiones, aceros).

» Contratar los servicios de un Ing. Civil.

> Realizar los estudios de suelos correspondientes.
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5.2.1.4. Analisis patolégico técnico estructural de la unidad de

albafileria mas empleada en las construcciones:

La Unidad de albafiileria mas utilizada E
Frecuencia Porcentaje E
King kong 18 3 15,0
King Kong caravista 2 10,0
pandereta 11 55,0
Ladr. Macizos 4 20,0
Total 20 100,0
TABLA N° 53: Unidad de albaiiileria. FIGURA N° 37: Unidad de albafileria.

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Materiales

Tipo de patologia

A

Analisis estadistico
Figura N° 37

Segun el cuadro y el gréafico se observa que un 55%
de las viviendas para los muros superiores utilizaron
ladrillo pandereta, y un 20% se observé que los
muros del primer nivel son de ladrillo macizos. Fichas
de registro ANEXOS.

Interpretacion
Figura N° 37

Los resultados indican que los pobladores del
AA.HH. Leoncio Prado, realizaron todas las
construcciones de sus viviendas utilizando el ladrillo
pandera y siendo una albafileria confinada cuando
el elemento estructural portante es el muro y no
tienen en cuenta la densidad de muros por niveles y
también mencionar que el ladrillo pandera es para
muros no portantes.

> Por seleccion inapropiada y falta de control de
calidad de los ingredientes de la mezcla.

Por no disefiar o dosificar adecuadamente la
mezcla.

Por utilizar agregados de tamafio equivocado.
Por no respetar las tolerancias permisibles en el
asentamiento de la mezcla.

Por utilizar exceso de aire incluido.

vV VV V
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Causas

Por adicionar agua sin control a la mezcla.

Por no disponer de un factor de seguridad
apropiado en el disefio de la mezcla.

Por utilizar poco cemento (mezclas pobres o
porosas).

Por exceso de cemento (mezclas con alta
contraccion y figuracion).

Por usar mezclas pastosas (con exceso de
mortero).

Por piedruras (con exceso de agregado grueso).
Por retardos excesivos en el fraguado.

Por presencia del fenomeno de falso fraguado.
Por fraguados acelerados.

Por bajas resistencias en el concreto de calidad
inapropiada.

Por acero de refuerzo de calidad inapropiada.

Soluciones

Comprar los materiales en lugares autorizados.
Consultar con un ingeniero sobre la dosificacién
de los materiales.

VVIV VVVVY Y VYV V VYV

5.2.1.5. Anédlisis patologico técnico estructural de latécnica empleada

en la construccién de las viviendas:

La técnica empleada para la construccion es E
Frecuencia Porcentaje s
Muy Mala 1 5,0
Mala 8 40,0
Regular 9 45,0
Buena 2 10,0
Total 20 100’0 Muy Mala Mala Ragular

TABLA N° 54: Técnica empleada.

FIGURA N° 38: Técnica empleada.

Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda

Ejecucién

Tipo de patologia

S5

Analisis estadistico | Un 45% de las viviendas tuvieron una técnica regular a la

Figura N° 38 hora de la construccién y un 40% indican que las

@3
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viviendas tuvieron una pésima técnica. Fichas de registro
ANEXOS.
La mayoria de las viviendas del AA.HH. Leoncio Prado,
Interpretacion fueron construidas de manera regular. De acuerdo a las
Figura N° 38 fichas de observacion se aprecian viviendas sin
columnas, otros sin vigas y la falta de muros portantes,
como también la colocacién de la unidad de soga o
cabeza (desconocimiento de la densidad de muros).
» Falta de alineacion vertical.
» Colocacion de columnas en la posicion incorrecta.
» Por defectos o deformaciones de los encofrados.
» Por no colocar apropiadamente ni asegurar el
acero de refuerzo, permitiendo desplazamientos
durante el vaciado.
» Por no respetar la separacion de las barras y el
recubrimiento segin norma.
» Por utilizar malos procedimientos.
Causas » Por inadecuada interpretacion de los planos.
» Por malas practicas de manejo, colocacion de las
unidades de albafiileria.
» Por inexistencia o falta de juntas apropiadas de
contraccion, dilatacion o construccion.
» Por no adelantar procedimientos adecuados de
proteccion y curado del concreto.
» Porrecargar la estructura antes de que el concreto
tenga suficiente capacidad resistente.
» Por picar o abrir en la estructura para soportar o
conectar instalaciones anexas a la estructura.
» Dafios en los elementos portantes muros.
» Contratar personal calificado para realizar la
Soluciones construccion.
» Contratar a un ingeniero civil para seguir el
proceso constructivo.

5.2.1.6. Andlisis patologico técnico estructural de desacuerdo entre el

proyecto y la construccion de las viviendas:

Desacuerdo entre el proyecto y la construccion
Frecuencia Porcentaje

Materiales 1 50
inapropiados o -
defectuosos E
Alteracion de 1 5,0 g
materiales =
Durante almacenaje 5 25,0
manipulacién
Ejecucion incorrecta 13 65,0
o deficiente i ;
Total 20 100,0 e Ammne Jipen e

ir
defectuoxos manipulacion

TABLA N° 55: Desacuerdo. FIGURA N° 39: Desacuerdo.
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Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

Ejecucién

Analisis estadistico
Figura N° 39

El 65% de las viviendas construidas presentan
desacuerdos entre el proyecto y la construccion,
mientras que un 25% presentan desacuerdos
durante el almacenamiento y la manipulacion. Fichas
de registro ANEXOS.

Interpretacion
Figura N° 39

La mayoria de las viviendas fueron construidas en
diferentes tiempos y con diferentes materiales y
maestros de obra los cuales construyeron a su
criterio cada uno, cambiando el disefio. Y por otro
lado en cuanto al material simplemente no se tiene el
cuidado necesario durante el proceso constructivo y
el dafo que sufren los materiales.

Causas

Y VYV

Falta de alineacion vertical.

Colocaciéon de columnas en la posicion incorrecta.
Por defectos o deformaciones de los encofrados.
Por no colocar apropiadamente ni asegurar el
acero de refuerzo, permitiendo desplazamientos
durante el vaciado.

Por no respetar la separacién de las barras y el
recubrimiento segun norma.

Por utilizar malos procedimientos.

Por inadecuada interpretacion de los planos.

Por malas practicas de manejo, colocacion de las
unidades de albaifiileria.

Por inexistencia o falta de juntas apropiadas de
contraccion, dilatacion o construccion.

Por no adelantar procedimientos adecuados de
proteccion y curado del concreto.

Por recargar la estructura antes de que el concreto
tenga suficiente capacidad resistente.

Por picar o abrir en la estructura para soportar o
conectar instalaciones anexas a la estructura.
Dafios en los elementos portantes muros.

Soluciones

ViV WV ¥V VY VY VVV V

A\

Contratar personal calificado para realizar la
construccion.
Contratar a un ingeniero civil para seguir el

proceso constructivo.

@
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5.2.1.7. Andlisis patoldgico técnico estructural de las instalaciones

sanitarias:

Forcentaje

Los tubos para instalaciones sanitarias tienen
recorridos por
Frecuencia Porcentaje
Muros portantes 18 90,0
Muros no portantes 1 5,0
Falsa columna 1 5,0
Total 20 100,0
Muros p Muros no p Falsa columna
TABLA N° 56: Instalaciones sanitarias. FIGURA N° 40: Instalaciones sanitarias.
Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda
Tipo de patologia Ejecucién

El 90% de las viviendas observadas presentan las

Anélisis estadistico conexiones de las instalaciones sanitarias por los
Figura N° 40 muros portantes. Fichas de registro ANEXOS.

De acuerdo a los datos reflejados en el cuadro y el

Interpretacion grafico la mayoria de las viviendas tienen sus

Figura N° 40 instalaciones en los muros portantes debilitando de

esta manera al elemento y bajando su densidad de

muros.

Falta de alineacion vertical.

Colocacién de columnas en la posicion incorrecta.

Por defectos o deformaciones de los encofrados.

Por no colocar apropiadamente ni asegurar el

Causas acero de refuerzo, permitiendo desplazamientos

durante el vaciado.

Por no respetar la separacion de las barras y el

recubrimiento segun norma.

» Por utilizar malos procedimientos.

VVVY

A\
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» Por inadecuada interpretacion de los planos.

» Por malas practicas de manejo, colocacion de las
unidades de albaiiileria.

» Por inexistencia o falta de juntas apropiadas de
contraccion, dilatacion o construccion.

» Por no adelantar procedimientos adecuados de
proteccion y curado del concreto.

» Porrecargar la estructura antes de que el concreto
tenga suficiente capacidad resistente.

» Por picar o abrir en la estructura para soportar o
conectar instalaciones anexas a la estructura.

» Dafios en los elementos portantes muros.

» Construir muros en aparejo de cabeza en aquellos

Soluciones pafios donde seran alojadas las montantes de

desaguie.

> Reforzar el muro cada tres hiladas con la finalidad

de unir nuevamente el pafio afectado.

5.2.1.8. Andlisis patoldgico técnico estructural del cumplimiento de la

relacién L = 2h en los muros confinados:

Porcentaje

El muro confinado cumple L<=2h
Frecuencia Porcentaje

Si 12 60,0

No 8 40,0

Total 20 100,0

TABLA N° 57: Relacion L<=2h (Muro).

FIGURA N° 41: Relacién L<=2h (Muro).

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

Ejecucién

»

Figura N° 41

Analisis estadistico

El 90% de las viviendas observadas no cumplen la
relacion L <= 2h. Para muro portante. Fichas de registro
ANEXOS.

De acuerdo a los datos obtenidos las viviendas no tienen
muros portantes confinados por que no se cumple la
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Interpretacién relacion mencionada, de esta manera estas viviendas no
Figura N° 41 seran capaces de soportar las cargas laterales.

Causas

Y VYVYY

YV V VYV VYV VVV VY

>

Falta de alineacioén vertical.

Colocaciéon de columnas en la posicion incorrecta.
Por defectos o deformaciones de los encofrados.
Por no colocar apropiadamente ni asegurar el
acero de refuerzo, permitiendo desplazamientos
durante el vaciado.

Por no respetar la separacion de las barras y el
recubrimiento segin norma.

Por utilizar malos procedimientos.

Por inadecuada interpretacion de los planos.

Por malas précticas de manejo, colocacion de las
unidades de albadiileria.

Por inexistencia o falta de juntas apropiadas de
contraccion, dilatacién o construccion.

Por no adelantar procedimientos adecuados de
proteccion y curado del concreto.

Por recargar la estructura antes de que el concreto
tenga suficiente capacidad resistente.

Por picar o abrir en la estructura para soportar o
conectar instalaciones anexas a la estructura.
Darios en los elementos portantes muros.

FUENTE: Andlisis y disefio de edificaciones de albafileria - Ing.
Flavio Abanto Castillo.

Soluciones

>
>

Disefiar y construir columnas de amarre.
Disefar y construir vigas soleras.

5.2.1.9. Andlisis patoldgico técnico estructural de la antigiiedad de las

viviendas:

Antigliedad de las viviendas °

Afos Frecuencia Porcentaje E

1 1 5,0 g

30 3 15,0 £
35 3 15,0
38 4 20,0
40 4 20,0
52 5 25,0
Total 20 100,0

TABLA N° 58: Antigtiedad de la vivienda.

FIGURA N° 42: Antiguedad de la vivienda.




\ u “ l v E n s l n A n Tesis: “Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias en las viviendas de Adobe y Albaiiileria
Confinada, frente a un evento sismico en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chdvez las Moras - Hudnuco 2,016”
\ ALAS PERUANAS

Autor: Bach. Miquer Herrera Carhuaricra /Asesor: Mg. Ing. José L. Villavicencio Guardia. /Mg. Zésimo Castillo Lovaton.

Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda
Tipo de patologia Mantenimiento

PSS 2
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Analisis estadistico De las viviendas encuestadas el 25% de ellas tienen
Figura N° 42 52 afios, un 20% tienen de 38 a 40 afios. Fichas de

registro ANEXOS.

Lo anterior demuestra que las viviendas son antiguas
Interpretacion y tiene problemas en la comparacion de
Figura N° 42 depreciaciones en cuanto a sus muros. Su estado de

conservacion es regular para viviendas de mas de 50

afnos de antiguedad.

» Falta de mantenimiento después de ser puesta en

Causas servicio la estructura.

» Realizar mantenimiento preventivo (reparaciones
necesarias para impedir deterioros).

> Realizar mantenimiento correctivo (restitucion de

Soluciones condiciones originales del disefio).

» Realizar mantenimiento curativo (reemplazar
porciones 0 elementos de una estructura, por
deterioro o defecto).

5.2.1.10. Andlisis patoldgico técnico estructural del cambio de uso de

las viviendas:

L]

"

Cambios de uso E

Frecuencia Porcentaje &
Si 5 25,0
No 11 55,0
A veces 4 20,0
Total 20 100,0

TABLA N° 59: Cambio de uso. FIGURA N° 43: Cambio de uso.
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Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda
Tipo de patologia Mantenimiento
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Anélisis estadistico El 25% de las viviendas son usadas para lo que
Figura N° 43 fueron disefiados, y un 55% son usadas como

viviendas. Fichas de registro ANEXOS.

La gran mayoria usan las viviendas familiares y

multifamiliares en cada piso familias diferentes y

Interpretacion alquileres, de acuerdo al trabajo realizado la mayor

Figura N° 43 cantidad de personas que me atendieron eran

inquilinos, porque los propietarios no quieren brindar

informacion ni que se tome alguna fotografia de sus

viviendas.

» Situaciones econdmicas.

Causas » Negocios.

> Realizar mantenimiento preventivo (reparaciones
necesarias para impedir deterioros).

Soluciones > Realizar mantenimiento correctivo (restitucion de
condiciones originales del disefo).

> Realizar mantenimiento curativo (reemplazar
porciones o elementos de una estructura, por
deterioro o defecto).

5.2.1.11. Anélisis patoldgico técnico estructural de falta de previsiéony
medidas correctivas de la poblacién, permite el deterioro de

la infraestructura fisica de sus viviendas:

Falta de prevision y medidas correctivas =
Frecuencia Porcentaje g
En gran medida 17 85,0 H
En menor medida 2 10,0
Tal vez 1 5,0
Total 20 100,0

En gran medida En menor medids

TABLA N° 60: Falta de prevision. FIGURA N° 44: Falta de prevision.
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Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda
Tipo de patologia Mantenimiento
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|

Andlisis estadistico Podemos observar que el 85% de las viviendas no

Figura N° 44 tienen la previsiébn no medidas correctivas por parte
de los pobladores. Fichas de registro ANEXOS.

Interpretacion De acuerdo a los resultados obtenidos los

Figura N° 44 propietarios no se preocupan por el cuidado de sus

viviendas, presentando viviendas con dafios fisicos.

» Falta de mantenimiento después de ser puesta en

Causas servicio la estructura.

> Realizar mantenimiento preventivo (reparaciones
necesarias para impedir deterioros).

Soluciones > Realizar mantenimiento correctivo (restitucion de
condiciones originales del disefio).

> Realizar mantenimiento curativo (reemplazar
porciones o elementos de una estructura, por
deterioro o defecto.

5.2.1.12. Andlisis patoldgico técnico estructural de la falta de

consideracién en el mantenimiento:

.%.
Falta de consideracién en el mantenimiento E
Frecuencia Porcentaje &
Si 1 5,0
NO 18 90,0
A veces 1 5,0
Total 20 100,0
TABLA N° 61: Consideracién del mantenimiento. FIGURA N° 45: Consideracion del mantenimiento.
Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda
Tipo de patologia Mantenimiento
Andlisis estadistico Segun la FIGURA 49. Podemos observar que un
Figura N° 45 90% de los proyectos no esta considerados el
mantenimiento. Fichas de registro ANEXOS.
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Los resultados indican que a ningun propietario del

Interpretacion AA.HH. Leoncio Prado le interesa el mantenimiento

Figura N° 45 de sus viviendas, ellos manifiestan que es de

material noble y no se caeran por ello.

» Falta de mantenimiento después de ser puesta en

Causas servicio la estructura.

» Falta de consideracion en el proyecto el
mantenimiento después de la construccion.

> Realizar mantenimiento preventivo (reparaciones
necesarias para impedir deterioros).

> Realizar mantenimiento correctivo (restitucion de

Soluciones condiciones originales del disefo).

> Realizar mantenimiento curativo (reemplazar
porciones o elementos de una estructura, por
deterioro o defecto).

5.2.1.13. Andlisis patoldgico técnico estructural de lafalta de juntas de

separacion sismica: o

Juntas de separacion sismica “
Frecuencia Porcentaje =
No 20 100,0
Si 0 0 :
TABLA N° 62: Falta de juntas sismicas. FIGURA N° 46: Falta de juntas sismicas.
Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda

Tipo de patologia Proyecto

fi

G ”~

Andlisis estadistico El 100% de las viviendas del asentamiento humano

Figura N° 46 en mencion no presentan juntas sismicas. Fichas de
registro ANEXOS.

Se observa el cuadro estadistico que las juntas

Interpretacion sismicas no estan considerados en ningun disefio

Figura N° 46 mucho menos se ve reflejado en las construcciones.

Generando asi un golpeo entre viviendas por que no
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se disefd los desplazamientos de cada cual durante
el evento sismico.

» Esquemas  estructurales inadecuados o
incompletos (con relacion al viento, sismo y
proceso constructivo).

> Establecimiento de un modelo estructural
incorrecto (cimentaciones en suelos rigidos o
deformables, calculo espacial de estructuras y
esquemas estructurales frente a acciones
horizontales de estructuras).

» Errores en el calculo con ordenadores.

» Por falta de un disefio arquitectdnico apropiado.

» Por ausencia de calculos o por no valorar todas
las cargas y condiciones de servicio.

» Por falta de instalaciones sanitarias.

» Por no proyectar juntas de contraccion.

Causas » Por no dimensionar apropiadamente los
elementos estructurales y no  disponer
apropiadamente el refuerzo.

Por imprecisiones en los métodos de calculos o en
las normas.

» Por no especificar la resistencia y caracteristicas
apropiadas de los materiales que se emplean
(concretos y aceros).

» Por no tolerar deformaciones excesivas en el
calculo.

» Por falta de detalles constructivas en los planos.

» Por falta de integracién de las necesidades totales
de la estructura.

» Modificacion en obra no acordada con los
disefiadores.

» Factor economico.

» Por falta de estudio de suelos.

FUENTE: Andlisis y disefio de edificaciones de albafileria - Ing.
Flavio Abanto Castillo.
> Disefar esquemas estructurales (formas simples,
simétricas, uniformidad en altura y planta).
Soluciones > Realizar un adecuado calculo estructural
(dimensiones, aceros).
> Contratar los servicios de un Ing. Civil.
» Realizar los estudios de suelos correspondientes.
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5.2.1.14. Analisis patologico técnico estructural del personal que

intervinieron en la construccion:

Paorcentaje

El personal parala construccién es
Frecuencia Porcentaje
Calificado 1 5,0
No calificado 19 95,0
Total 20 100,0

TABLA N° 63: Personal para la construccién.

Mo calificado

Calificado

FIGURA N° 47: Personal para la construccion.

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

Ejecucion
|

Analisis estadistico
Figura N° 47

. E|‘

95% de las viviendas observadas fueron
construidas por personal no calificado y solo el 5%
tuvo intervencion de personal calificado. Fichas de
registro ANEXOS.

Interpretacion
Figura N° 47

De acuerdo a las observaciones realizadas y
consultas realizadas a los propietarios manifestaron
gue actualmente estan teniendo problemas en sus
edificaciones porque ya se estan presentando fallas
y la preocupacion es homogéneo, ya existen
denuncias entre vecino sobre la mala calidad de
construcciones.

Causas

YV VY

YV VYVVV V

Falta de alineacion vertical.

Colocacion de columnas en la posicion incorrecta.
Por defectos o deformaciones de los encofrados.
Por no colocar apropiadamente ni asegurar el
acero de refuerzo, permitiendo desplazamientos
durante el vaciado.

Por no respetar la separacion de las barras y el
recubrimiento segin norma.

Por utilizar malos procedimientos.

Por inadecuada interpretacion de los planos.

Por malas practicas de manejo, colocacion de las
unidades de albaiiileria.

Por inexistencia o falta de juntas apropiadas de

contraccion, dilatacién o construccion.
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vV V VY

>

FUENTE: Andlisis y disefio de edificaciones de albafileria - Ing.
Flavio Abanto Castillo.

Por no adelantar procedimientos adecuados de
protecciéon y curado del concreto.

Por recargar la estructura antes de que el concreto
tenga suficiente capacidad resistente.

Por picar o abrir en la estructura para soportar o
conectar instalaciones anexas a la estructura.
Dafios en los elementos portantes muros.

Soluciones

>
>

Contratar personal calificado.
Consultar con un ingeniero civil.

5.2.1.15. Analisis patoldgico técnico estructural de los errores que

existen de replanteo:

Existen errores de replanteo
Frecuencia Porcentaje
Si 8 40,0
No 10 50,0
A veces 2 10,0
Total 20 100,0

TABLA N° 64: Errores en el replanteo.

Porcentaje

Ho

FIGURA N° 48: Errores en el replanteo.

A vecee

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

Ejecucion

Analisis estadistico
Figura N° 48

Se puede apreciar que un 50% no tienen errores en el
replanteo, solo un 40% tienen esta patologia. Fichas de
registro ANEXOS.

Interpretacion
Figura N° 48

De acuerdo al grafico un la mitad de las viviendas
encuestadas no tiene problemas en el replanteo esto es
debido a que esas viviendas no presentan planos. Sus
construcciones son realizadas por aficionados a la
construccion.

Causas

YV VYV

A\

Falta de alineacion vertical.

Colocacion de columnas en la posicion incorrecta.
Por defectos o deformaciones de los encofrados.
Por no colocar apropiadamente ni asegurar el
acero de refuerzo, permitiendo desplazamientos
durante el vaciado.

Por no respetar la separacion de las barras y el
recubrimiento segun norma.

Por utilizar malos procedimientos.
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Por inadecuada interpretacion de los planos.

Por malas practicas de manejo, colocacion de las
unidades de albaiiileria.

Por inexistencia o falta de juntas apropiadas de
contraccion, dilatacion o construccion.

Por no adelantar procedimientos adecuados de
proteccion y curado del concreto.

Por recargar la estructura antes de que el concreto
tenga suficiente capacidad resistente.

Por picar o abrir en la estructura para soportar o
conectar instalaciones anexas a la estructura.
Darfos en los elementos portantes muros.
Contratar personal calificado.

Consultar con un ingeniero civil.

VVIV VvV ¥V VY VY VYV

Soluciones

5.2.1.16. Anélisis patoldgico técnico estructural del incumplimiento

del reglamento nacional de edificaciones:

Incumplimiento de las normas en la o
ejecucion g
Frecuencia Porcentaje s
Siempre 18 90,0 .
A veces 1 50
Nunca 1 50
Total 20 100,0
TABLA N° 65: Incumplimiento de las normas. FIGURA N° 49: Incumplimiento de las normas.
Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda
Tipo de patologia Ejecucion

L =8

i@ Caeeas




@%W UNIVERSIDAD
4] ALAS PERUANAS

Tesis:

Autor:

“Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias en las viviendas de Adobe y Albaiiileria
Confinada, frente a un evento sismico en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chdvez las Moras - Hudnuco 2,016”
Bach. Miquer Herrera Carhuaricra /Asesor: Mg. Ing. José L. Villavicencio Guardia. /Mg. Zésimo Castillo Lovaton.

Analisis estadistico
Figura N° 49

Segun los resultados obtenidos un 90% siempre no
cumple con el reglamento nacional de edificaciones.
Fichas de registro ANEXOS.

Interpretacion
Figura N° 49

Con estos resultados obtenidos nos damos cuenta
gue el desconocimiento del reglamento nacional de
edificaciones es completamente desconocido por los
maestro de obras y personas aficionadas a la
construccion. Al ser preguntado uno de ellos
manifestd para que sirve si todos construyen igual.
Ademas las viviendas no se caen.

Causas

YV VYV

» Dafios en los elementos portantes muros.

FUENTE: Norma E.070.

vV VYV YV VYV VVV V

Falta de alineacion vertical.

Colocacion de columnas en la posicion incorrecta.
Por defectos o deformaciones de los encofrados.

Por no colocar apropiadamente ni asegurar el
acero de refuerzo, permitiendo desplazamientos
durante el vaciado.

Por no respetar la separacion de las barras y el
recubrimiento segin norma.

Por utilizar malos procedimientos.

Por inadecuada interpretacién de los planos.

Por malas préacticas de manejo, colocacion de las
unidades de albafiileria.

Por inexistencia o falta de juntas apropiadas de
contraccion, dilatacion o construccion.

Por no adelantar procedimientos adecuados de
proteccion y curado del concreto.

Por recargar la estructura antes de que el concreto
tenga suficiente capacidad resistente.

Por picar o abrir en la estructura para soportar o
conectar instalaciones anexas a la estructura.

Soluciones

> Contratar personal calificado.
» Consultar con un ingeniero civil.
> Brindar informacion basica sobre el reglamento a

los pobladores.

5.2.1.17. Analisis patologico técnico estructural sobre el asentado de

las unidades con el mortero cumplen con la separacion de las

juntas verticales y horizontales:
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Porecentaje

El asentado cumple con la separacion
Frecuencia Porcentaje

Si 1 5,0

No 16 80,0

A veces 3 15,0

Total 20 100,0

S Aveces
TABLA N° 66: Asentado de las unidades. FIGURA N° 50: Asentado de las unidades.
Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda

Ejecucion
- L .1‘.; ' ¢

.

Analisis estadistico
Figura N° 50

Un 97% no cumplen con el asentado de las unidades
respetando las juntas verticales y horizontales y solo un
15% a veces lo hacen. Fichas de registro ANEXOS.

Inter

pretacion

Figura N° 50

Si observamos el grafico de barras nos muestra que los
muros estan asentados de forma que el maestro de obra
lo determino sin los parametros que indica la norma.

Causas

» Falta de alineacion vertical.

Colocacion de columnas en la posicion incorrecta.
Por defectos o deformaciones de los encofrados.

Por no colocar apropiadamente ni asegurar el
acero de refuerzo, permitiendo desplazamientos
durante el vaciado.

Por no respetar la separacion de las barras y el
recubrimiento segin norma.

Por utilizar malos procedimientos.

Por inadecuada interpretacion de los planos.

Por malas practicas de manejo, colocacion de las
unidades de albafiileria.

Por inexistencia o falta de juntas apropiadas de
contraccion, dilatacion o construccion.

Por no adelantar procedimientos adecuados de
proteccion y curado del concreto.

Por recargar la estructura antes de que el concreto
tenga suficiente capacidad resistente.

Por picar o abrir en la estructura para soportar o
conectar instalaciones anexas a la estructura.

» Dafios en los elementos portantes muros.

Y VV

vV VvV V¥V V VVV V¥V

FUENTE: Norma E.070.
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>
Soluciones > Consultar con un ingeniero civil.
>

Contratar personal calificado.

Brindar informacion basica sobre el reglamento a
los pobladores.

5.2.1.18. Andlisis patoldgico técnico estructural del mantenimiento de

las viviend

as:

L
"
£
s
Se realiza mantenimiento a las viviendas E
Frecuencia Porcentaje
Si 1 5,0
No 18 90,0
A veces 1 5,0
Total 20 100,0

TABLA N° 67: Mantenimiento.

Si

FIGURA N° 51: Mantenimiento.

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

ipo de patologia

Analisis estadistico
Figura N° 51

Mantenimiento

Podemos observar que el 90% de las viviendas no
presentan mantenimiento, y solo un 5% presenta que
realizan el mantenimiento. Fichas de registro
ANEXOS.

Interpretacion

De acuerdo al grafico sacamos una conclusion que

Figura N° 51 las viviendas del AA.HH. Leoncio Prado no
presentan mantenimiento alguno.
» Falta de mantenimiento después de ser puesta en
Causas servicio la estructura.
» Realizar mantenimiento preventivo (reparaciones
necesarias para impedir deterioros).
Soluciones > Realizar mantenimiento correctivo (restitucion de

condiciones originales del disefio).
» Realizar mantenimiento curativo (reemplazar
porciones 0 elementos de una estructura, por

deterioro o defecto).




@“‘é u "lv E n s l n A n Tesis: “Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias en las viviendas de Adobe y Albaiiileria
oy Confinada, frente a un evento sismico en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chdvez las Moras - Hudnuco 2,016”
U ALASPERUANAS .o

Bach. Miquer Herrera Carhuaricra /Asesor: Mg. Ing. José L. Villavicencio Guardia. /Mg. Zésimo Castillo Lovaton.

5.2.2. ANALISIS DE LAS PATOLOGIAS DIRECTAS ENCONTRADAS EN LAS

VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA

Pasamos a describir las patologias mas perjudiciales encontradas
durante el proceso la aplicacion de las fichas de registro en las viviendas
gue pertenecen a las patologias directas que corresponden a: Lesiones

mecanicas, fisicas, quimicas y organica.
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TABLA N° 68: Cuadro estadistico de las patologias directas.
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N Validos 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 2,20 2,85 2,05 2,15 2,45 2,25 2,35 1,45 2,20 1,55 1,95 1,70
Mediana 2,00 3,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Moda 3 4 1 3 2 3 1 1 3 2 2 2
Desv. tip. 0,834 1,182 1,395 0,813 1,146 0,786 1,755 0,510 0,834 0,510 0,224 0,470
Varianza 0,695 1,397 1,945 0,661 1,313 0,618 3,082 0,261 0,695 0,261 0,050 0,221
Asimetria -0,412 -0,531 0,678 -0,296 0,369 -0,496 0,764 0,218 -0,412 -0,218 -4,472 -0,945
Error tip. de asimetria 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512 0,512
Curtosis -1,434 -1,230 -1,588 -1,399 -1,328 -1,152 -1,328 -2,183 -1,434 -2,183 20,000 -1,242
Error tip. de curtosis 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992 0,992
Rango 2 3 3 2 3 2 4 1 2 1 1 1
Minimo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximo 3 4 4 3 4 3 5 2 3 2 2 2
Suma 44 57 41 43 49 45 47 29 44 31 39 34
: 25 1,25 2,00 1,00 1,25 2,00 2,00 1,00 1,00 1,25 1,00 2,00 1,00
Percentiles 50 2,00 3,00 1,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 2,00
75 3,00 4,00 4,00 3,00 4,00 3,00 4,75 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00

FUENTE: IBM SPSS V.19
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5.2.2.1. Anélisis patolégico técnico estructural de las fallas por flexion

en los muros:

Porcentaje

TABLA N° 69: Falla por flexién en los muros. FIGURA N° 52: Falla por flexion en los muros.

Podemos observar que el 45% de las viviendas no
presentan fallas por flexion, y un 30% de las viviendas
presentan grietas verticales y finalmente un 25% tienen
grietas horizontales. Fichas de registro ANEXOS.

Grietae Horizontalee Grietae verticales Mo preeentan

De acuerdo al analisis las viviendas en el asentamiento
humanos no presentan grietas en la mayoria de los
casos, en la fotografia se muestra un muro con grietas
verticales y al costado los muros de las viviendas sin
grietas.

>

VV VYV VVV

La vivienda se encuentra sometido a esfuerzos o
cargas para los cuales no estaba disefiado.
Existe discontinuidad constructiva.

Falta de adherencia entre los materiales.

Por deformaciones de los elementos
estructurales.

Escasez de elementos tales como columnas y
Muros.

Poca inercia del muro.

Muros mal conectados a la estructura.
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> Colocar juntas de dilatacion perimetral (de un
tamafio suficiente para poder dejar libre de
movimiento al elemento horizontal).

» Tapando las grietas con un nuevo elemento
constructivo horizontal tipo imposta, colocado de

Soluciones tal manera que siga permitiendo el libre
movimiento del elemento y nos tape y selle la
grieta.

» Dimensionar correctamente los elementos
estructurales.

» Disefar y construir columnas de amarre y vigas
soleras o de collar.

» Colocacién de anclajes adicionales.

FUENTE: Analisis y disefio de edificaciones de albafiileria — Ing.
Flavio Abanto Castillo.

5.2.2.2. Andlisis patoldgico técnico estructural de las fallas por corte

en los muros:

2
£
£
El muro presenta fallas por corte &
Frecuencia Porcentaje
Falla por tensién diagonal 4 20,0
Falla en compresién 3 15,0
Falla por esfuerzo tangencial 5 25,0
No presentan 8 40,0 0
Total 20 100,0 T E:f'.fe"r‘;;l flo pressman
ngencial
TABLA N° 70: Falla por corte en los muros. FIGURA N° 53: Falla por corte en los muros.
Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda

Tipo de patologia Mecanicas
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Andlisis estadistico
Figura N° 53

Segun el cuadro y el grafico las viviendas no
presentan en su mayoria fallas por corte. En un 25%
presentan fallas por esfuerzo tangencial en las juntas
y finalmente con un 20% de las viviendas presentan
fallas por tension diagonal pero todos ellos en menor
cantidad. Fichas de registro ANEXOS.

Interpretacion
Figura N° 53

Los resultados indican que las viviendas no
presentan fallas por corte, por no presentarse
eventos sismicos recurrentes en la zona de estudio.

Causas

El uso de materiales de baja resistencia a la
compresion.

Existencia de una carga vertical muy alta.

La existencia de muros esbeltos.

Deficiente adherencia entre la unidad y el mortero.
Eventos sismicos.

Escasez de elementos tales como columnas y
muros.

Unidades de mala calidad.

Soluciones

y del

YV V V|V VVVVYY V¥V

FUENTE: Técnicas de reparacion y refuerzo de estructuras de
hormigén armado y albafiilerias — Instituto Chileno del cemento

Reconstruir (picar a lo largo de la grieta por ambos
lados, rellenar con mortero expansivo).

Insertar barras longitudinales adheridas con un
agente quimico.

Colocar mallas de refuerzo en toda la superficie
dafiada.

hormigdn.

5.2.2.3. Andlisis patologico técnico estructural del elemento

estructural

afectado por la patologia:

Elemento afectado por la patologia
Frecuencia Porcentaje
Muro 12 60,0
Viga 1 5,0
Columna 1 5,0
losa 6 30,0
Total 20 100,0

TABLA N° 71: Elemento afectado.

FIGURA N° 54: Elemento afectado.
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Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Mecanicas

Tipo de patologia

S o=

Analisis estadistico
Figura N° 54

El 98% de las patologias se encuentran en los muros
de las viviendas y el 30% en las losas. Fichas de
registro ANEXOS.

Interpretacion
Figura N° 54

Las viviendas observadas presentan dafios en el
muro el cual se ve reflejado por el paso del tiempo y
las condiciones al cual estan expuestas las
viviendas. Y también la losa presenta dafios por
motivos de depdsitos de agua o la instalacion de
lavaderos de ropa en pisos superiores.

Causas

Elemento expuesto a las inclemencias del clima.
El tiempo en cuanto a depreciaciones de los
muros.

Cargas laterales.

Problemas con los materiales.

Problemas con los calculos estructurales.

Soluciones

VIVVY VYV

Mantenimiento y reparaciones.

FUENTE: Patologia del concreto - Dr. Genner Villareal Castro.
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5.2.2.4. Analisis patologico técnico estructural de las fachadas de las
viviendas revestidas de mortero cemento/arena presenta:

30

Poreentaje

Las fachadas de las viviendas presentan 20
Frecuencia Porcentaje
Agrietamiento moderado 25,0 el
en el revestimiento 1 =
Desprendimiento y/o 35,0
perdida de coloracién
Suciedad 40,0 ) _
Total ]_O0,0 nng:tahrlenml Desdptr.elrh?nuym Suciedad
“::ua;:in:':"e perdida de coloracon
TABLA N° 72: Patologias en fachadas. FIGURA N° 55: Patologias en fachadas.

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Fisicas

Tipo de patologia

=

Analisis estadistico
Figura N° 55

El 40% de las viviendas presentan suciedad en las
fachadas, y un 35% presentan desprendimientos y/o
perdida de coloracion en la pintura, finalmente un
25% presenta fisuras moderados en el revestimiento.
Fichas de registro ANEXOS.

Interpretacion
Figura N° 55

De acuerdo a los resultados las viviendas presentan
un descuido generalizado. Solo son excepcion las
nuevas edificaciones que son minoria en el
asentamiento humano. Las propietarios manifiestan
falta de dinero para las reparaciones ademas
mencionan que por eso la vivienda no se caera.

Causas

Elemento expuesto a las inclemencias del clima.
Golpes y rozaduras en el revoque.

Particulas transportadas por el viento.

Perdida del material superficial por destruccion del
mismo, bien de forma lenta (abrasién), rapida o
violenta (golpe o impacto).

Presencia de erosiones mecanicas, fisicas y

YV VYV

A\

guimicas.




| " “ l ' E n SI n A n Tesis: “Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias en las viviendas de Adobe y Albaiiileria
y Confinada, frente a un evento sismico en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chdvez las Moras - Hudnuco 2,016”
L

ms Pmums Autor: Bach. Miquer Herrera Carhuaricra /Asesor: Mg. Ing. José L. Villavicencio Guardia. /Mg. Zésimo Castillo Lovaton.

Por filtraciones (fugas de agua de instalaciones,
vertidos desde el techo).

Discontinuidades en las fachadas.

Envejecimiento natural de los materiales.

Falta de adherencia del revestimiento vy
desprendimientos de la pintura.

Erosién de las unidades de albafiileria.

Limpieza, mediante un repicado y limpieza
general con agua de presion.

Rehacer las superficies saneadas de acabado,
con mortero de cal y cemento.

Aplicar un sistema de sellado de fisuras mediante
una pasta de resinas termoplasticas o epoxidicas.
Aplicar un mortero impermeable, de baja
retraccion, previa capa de imprimacion (latex) con
el fin de mejorar la adherencia.

» Aplicar pintura acrilica.

Soluciones

vV VvV ¥V V|V VVVY V¥V

FUENTE: Documento base de patologias del hormigon.

5.2.2.5. Analisis patoldgico técnico estructural de los muros exteriores
de lavivienda:

los muros de las viviendas presentan §
Frecuencia Porcentaje g
Grietas 4 20,0 oS
Fisuras 9 45,0 m
Eflorescencia 1 5,0
Humedades 6 30,0 . P
Total 20 100,0  Giibtas ) FieLras Eforeecencia umacauac
TABLA N° 73: Muros exteriores. FIGURA N° 56: Muros exteriores.

Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda

Tipo de patologia Mecanicas
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Analisis estadistico El 45% de los muros exteriores presentan fisuras, y

Figura N° 56 un 30% tienen humedades. Fichas de registro
ANEXOS.

Interpretacion De acuerdo a la observacion de las viviendas

Figura N° 56 presentan fisuras horizontales y verticales.

» Debido a que se han producido movimientos que
superan a la resistencia del muro.

Los muros no tienen resistencia a la compresion
en la columnay viga.

Debido a discontinuidad constructiva.

Por falta de adherencia o por deformacion.

Por movimientos de dilatacion — contraccion.

Por retraccion en el caso de morteros.
Dimensionamiento inadecuado para resistir los
refuerzos producidos por eventos sismicos.
Tomar precauciones desde el proyecto mismo,
antes de comenzar la obra.

Utilizar revoques de muy bajo coeficiente de
absorcion.

» Aplicar sellantes o hidrofugantes sobre el revoque.

Causas

YV V| VVVVYVY

Soluciones

FUENTE: Patologias en la construccion - Arqg. José A. Mendez
Dosal.

5.2.2.6. Andlisis patologico técnico estructural de la presencia de
desgaste por agentes fisicos:

L
=
]
£
c
La vivienda presenta desgaste por agentes fisicos
Frecuencia Porcentaje
Desgaste en la base 4 20,0
Desgaste en los muros 7 35,0
No presentan 9 45,0 5 :
Total 20 100,0 Deagaste en la base neag::.t:a:n les Ho presentan

TABLA N° 74: Desgaste por agentes fisicos. FIGURA N° 57: Desgaste por agentes fisicos.
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Uso original: Vivienda

Uso actual: Vivienda

Tipo de patologia

Mecanicas

Analisis estadistico
Figura N° 57

De acuerdo al cuadro y al grafico de barras el 45%

de las viviendas no presentan dafios por agentes
fisicos, y un 35% presentan desgaste por agentes
fisicos en sus muros. Fichas de registro ANEXOS.

Interpretacion

Se pudo observar que la mayoria de las viviendas no
presentan desgaste por agentes fisicos, las

Figura N° 57 viviendas mas expuestas a este fendmeno son los
gue estan en los esquinas al inicio de cada mafana.
Las viviendas intermedias no presentan dicho
fenébmeno.
» Debido a esfuerzos mecénicos.
» Debido alas particulas transportados por el viento.

Causas » Paso del tiempo en los materiales.

» Humedad en la base de las viviendas.
» Realizar reparaciones periodicas.

Soluciones » Proteger con la colocacion de zécalos en la parte

inferior.

5.2.2.7. Anélisis patoloégico técnico estructural de la humedad
presente en las viviendas:

La vivienda presenta humedad por
Frecuencia Porcentaje

Humedad por 11 55,0
filtracién a8
humedad por obra 2 10,0 E
Humedad por 1 5,0 =
capilaridad o
Humedad por 1 5,0
condensacién
Humedad por 5 25,0
accidente
Total 20 100,0

TABLA N° 75: Humedad.

Humedad por humedad por Humedad por Humedad por Humedad por
filtracion obra capilaridad condensaciéon accidente

FIGURA N° 58: Humedad.
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Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Fisicas

Analisis estadistico
Figura N° 58

Un 55% de las viviendas observadas presentan
humedad por filtracion, y un 25% presentan
humedades por accidente. Fichas de registro
ANEXOS.

Interpretacion

Se puede observar en el grafico que la mayoria de
las viviendas presentan humedades tanto en sus
paredes como en la losa humedades por filtracién de

Figura N° 58 los depdsitos de lluvias que se generan o de la
lavanderia de ropas en los pisos superiores.
También en otras viviendas se observd humedades
por ascension capilar desde el terreno, visto en la
parte posterior de los muebles.
» Lluvias directas sobre la fachada o desde la losa.
» Fugas de instalaciones (de suministro de
saneamiento).
Causas » Presencia de (piscinas, canalizaciones, acequias,
rios, etc.).
» Porosidad del material de revestimiento.
» Presencia de fisuras.
» Presencia de grietas.
» Tener una buena ventilacion.
Soluciones » Aplicar selladores.
>

Considerar  barreras de  humedad tipo
membranas.
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5.2.2.8. Analisis patoldgico técnico estructural de la suciedad que
presenta las viviendas:

La vivienda presenta suciedad por

Frecuencia Porcentaje

Ensuciamiento
por depdsito

11 55,0

Porcentaje

Ensuciamiento 45,0
por lavado
diferencial
Total 20 100,0 ’ Enauciamianta por dapéalto  Ensusiamiant portavada
TABLA N° 76: Suciedad. FIGURA N° 59: Suciedad.
Uso Actual: Vivienda Uso Original: Vivienda

Tipo de Patologia

Lesiones Fisicas

A

nalisis

Estadistico
Figura N° 59

Un 55% de las viviendas observadas presentan
ensuciamiento por depositos, y un 45% presenta
ensuciamiento por lavado diferencial. Fichas de
registro ANEXOS.

Inter

pretacion

Figura N° 59

Se puede observar en el grafico que las dos
patologias mencionadas son las mas comunes en
nuestra ciudad debido a la ubicacion geografica en el
cual nos encontramos con presencia de lluvias y
viento los cuales transportan particulas de tierra
hacia las viviendas.

Causas

» Accion de la gravedad sobre las particulas en
suspension en la atmosfera.

» Presencia de particulas ensuciantes que penetran
en el poro superficial del material por accion del
agua de lluvia.

Soluciones

» Establecer una limpieza periédica que impidiera la
acumulacion de tierra en ciertas zonas.

FUENTE: Patologias en la construccion - Arq. José A. Mendez
Dosal.
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5.2.2.9. Andlisis patologico técnico estructural de la presencia de
patologias organicas en las viviendas:

40

La vivienda presenta patologias organicas como ..
Frecuencia Porcentaje g
Animales (palomas, 5 25,0 2
roedores, etc.) £ i
Plantas (mohos y 6 30,0
hongos) b
No presentan 9 45,0
Total 20 100,0

TABLA N° 77: Organismos bioticos.

T T
Animales { palomas,  Plantas {mohos y Mo presentan
roedores, ete.) hongos)

FIGURA N° 60: Organismos biéticos.

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

Organicas

i

.

Analisis estadistico
Figura N° 60

Un 45% de las viviendas observadas no presentan
dafios por organismos biéticos, y un 30% de las
viviendas tienen plantas (mohos y hongos)
finalmente un 25% presentan dafios por animales
tales como (palomas, roedores). Fichas de registro
ANEXOS.

Interpretacion
Figura N° 60

De los datos obtenidos en el asentamiento no hay
viviendas afectadas directamente por patologias
organicas, debido al clima y la crianza de animales
domesticos como el gato que se encarga de los
animales en los techos de las viviendas.

Causas

» Presencia de palomas en los techos.
» Presencias de mohos y hongos en los muros y

» Presencia de insectos que se alojan en el interior

cantos de las losas.

del material y se alimentan de este.

Soluciones

» Establecer una limpieza periodica que impidiera la

» Ultilizar sellantes o acabados finales pinturas.
» Ultilizar fungicidas que dificulten la aparicion de

aparicion de moho, humedades y nidos de aves.

estas colonias.
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5.2.2.10. Anélisis patoldgico técnico estructural de los asentamientos

diferenciales que se presentan en las viviendas:

La vivienda presenta asentamientos
diferenciales
Frecuencia Porcentaje
Si 9 45,0
No 11 55,0
Total 20 100,0 ~ -
FIGURA N° 78: Asentamientos diferenciales. FIGURA N° 61: Asentamientos diferenciales.

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

Mecanicas

N

Analisis estadistico
Figura N° 61

Un 55% de las viviendas observadas no presentan
dafios por asentamientos diferenciales, y un 45%
presentan dicho dafo. Fichas de registro ANEXOS.

Interpretacion
Figura N° 61

Segun los resultados las viviendas no presentan
asentamientos diferenciales, preguntando a los
propietarios recién se estan presentando
asentamientos diferenciales cuando los colindantes
construyen sus viviendas a mayor profundidad.
Debido a que el asentamiento humano se encuentra
sobre rellenos de huayco que ocurrieron hace
muchos afios atras.

En la imagen se muestra una vivienda que tiene
dafios por asentamiento diferenciales se esta
partiendo por la mitad.

Causas

Deformacion del suelo bajo cargas.

Cambios de humedad del suelo.

Asentamiento de los elementos verticales
(columnas).

Suelos expansivos.

Construcciones en terrenos con rellenos.

YV VVV
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» Estudio de suelos antes de las etapas de
Soluciones construccion de las viviendas.
» Contratar los servicios de ingenieros especialistas

en suelos.

FUENTE: Asentamientos diferenciales de estructuras.

5.2.2.11. Analisis patoldgico técnico estructural de las grietas y fisuras
Si tuvieron intervencion:

5
Las grietas y fisuras tuvieron intervencién E
Frecuencia Porcentaje &
Si 1 5,0
No 19 95,0
Total 20 100,0
TABLA N° 79: Intervencion de fisuras. FIGURA N° 62: Intervencion de fisuras.
Uso actual: Vivienda Uso original: Vivienda
Tipo de patologia Mecénicas

Andlisis estadistico El gréfico nos indica que un 95% de las viviendas
Figura N° 62 observadas no tuvieron intervencion en las grietas y
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fisuras que tienen, y solo un 5% de las viviendas las
grietas y fisuras tuvieron intervencién (reparaciones).
Fichas de registro ANEXOS.

Interpretacion

Nos indica que el 95% de las viviendas no tuvieron
intervencién en cuanto a las grietas y fisuras que
tienen por parte de sus propietarios o autoridades

Figura N° 62 correspondientes. Poniendo en gran riesgo la vida de
los pobladores del asentamiento humano
mencionado frente a un evento sismo.

Causas » Desconocimiento de la existencia de las
patologias directas e indirectas.

» Capacitacion a los pobladores sobre las etapas de

Soluciones la concepcién de una vivienda, mantenimiento y

reparaciones que deben tener después de la

puesta en servicio.

5.2.2.12. Andlisis patolégico técnico estructural de la presencia de

corrosiones y oxidaciones en las armaduras de las viviendas:

Las armaduras presentan corrosiones y -—;g'-

oxidaciones g

Frecuencia Porcentaje =
Si 6 30,0
No 14 70,0
Total 20 100,0

TABLA N° 80: Corrosiones y oxidaciones.

FIGURA N° 63: Corrosiones y oxidaciones.

Uso actual: Vivienda

Uso original: Vivienda

Tipo de patologia

Quimicas
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Andlisis presentan corrosiones y oxidaciones, un 30% de las
Estadistico viviendas si presentan dicha patologia. Fichas de
Figura N° 63 registro ANEXOS.

Se puede observar que un 70% de las viviendas no

Interpretacion

Si observamos en cuadro nos damos cuenta que las
viviendas del AA.HH. tienen las armaduras sin
corrosiones y oxidaciones, pero también hay

Figura N° 63 viviendas que si presentan estos dafios. Como se
muestran en la imagen.
» Armaduras expuestas a los agentes
Causas climatolégicos.
» Recubrimientos segun las normas establecidas.
Soluciones » Vibrado adecuado durante el vaciado para evitar

la formacion de cangrejeras.




UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

Tesis:

Autor:

“Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias en las viviendas de Adobe y Albaiiileria
Confinada, frente a un evento sismico en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chdvez las Moras - Hudnuco 2,016”
Bach. Miquer Herrera Carhuaricra /Asesor: Mg. Ing. José L. Villavicencio Guardia. /Mg. Zésimo Castillo Lovaton.

5.2.3. PORCENTAJE DE INCIDENCIAS DE LAS PATOLOGIAS INDIRECTAS Y

DIRECTAS QUE AFECTAN A LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA

PATOLOGIAS INDIRECTAS: (Proyecto, Materiales, Ejecucion y Mantenimiento)

TIPO ITEM PRINCIPALES PORCENTAJES
PATOLOGIAS (%)
PROYECTO Etapas para la | Ninguna vivienda cumple 55
construccion. con las etapas.
PROYECTO Disefio de la vivienda. Maestro de Obra 75
PROYECTO Modificaciones del | Si, se presentan 75
proyecto. modificaciones.
MATERILAES Unida de albaiileria | Ladrillos Pandereta 55
empleada.
EJECUCION Técnica empleada enla | La técnica empleada es 45
construccion. regular.
EJECUCION Desacuerdo entre el | Ejecucion incorrecta o
proyecto y la | deficiente. 65
construccion.
EJECUCION Instalaciones Sanitarias | Muros portantes. 90
MANTENIEMIENTO | Falta de previsiéon y | En gran medida. 85
medidas correctivas.
Falta de consideracion | No se considera el
EJECUCION en el mantenimiento. mantenimiento. 90
PROYECTO Falta de juntas de | No se disefia, se ejecutan 100
separacion sismica. las juntas sismicas.
EJECUCION Personal que intervino | El personal que interviene
en la construccion. es no calificado. 95
EJECUCION Siempre esta presente el
Incumplimiento del RNE | desconocimiento de los 90
reglamentos.
Separacibn de las | No, se consideran las
EJECUCION juntas  verticales y | medidas exigidas por la 80
horizontales. norma e.070.
Mantenimiento de la | No, se realiza el
MANTENIEMIENTO | vivienda. mantenimiento  de las 90
viviendas.
PATOLOGIAS DIRECTAS: (Lesiones Mecanicas, Fisicas, Quimicas y Organicas)
ELEMENTO MATERIAL PRINCIPALES PORCENTAJES
ESTRUCTURAL PATOLOGIAS (%)
MURO Ladrillos Fisuras, grietas, erosion,
suciedad. 60
FACHADAS Mortero y Cemento Suciedad 40
MUROS Ladrillos y Mortero Fisuras 45
EXTERIORES
MUROS Ladrillos y Mortero Humedad por Filtracion
INTERIORES Y 55
EXTERIORES
MUROS Ladrillos y Mortero Ensuciamiento por 55
EXTERIORES depdsitos.
MUROS Ladrillos y Mortero No tuvieron Intervencion
INTERIORES Y las fisuras y grietas. 95
EXTERIORES

TABLA N° 81: Porcentajes de las Principales Patologias.
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CAPITULO VI

EVALUACION ESTRUCTURAL DE
LA VIVIENDA DE ALBANILERIA
CONFINADA SEGUN NORMA E.
030-2014
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6.1. EVALUACION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA DE ALBANILERIA

CONFINADA CON PATOLOGIAS FRENTE A UN EVENTO SiSMICO

6.1.1. DESCRIPCION DEL MODELO ESTRUCTURAL

El comportamiento dinamico de las estructuras se determina
mediante la generacion de modelos mateméaticos, los cuales deben
considerar en primera instancia la contribucion de los elementos
estructurales tales como vigas, columnas y muros portantes para
determinar la rigidez lateral de cada nivel.

Debido a que las fuerzas de sismo son del tipo inercial, es necesario
precisar la cantidad y distribucion de la masa en los pisos para poder
completar los requisitos del modelo.

La presencia de elementos no-estructurales como muros de albafiileria
(tabiqueria) afecta el comportamiento dindmico de las estructuras en el
rango elastico, por lo que debe considerarse la contribucion de estos
elementos en la rigidez lateral de las estructuras. En la ocurrencia de
sismos leves o moderados los muros contribuyen en la rigidez lateral de la
estructura siempre y cuando no hayan fallado.

Ademas de los elementos estructurales, se modeld la tabiqueria (modelado
como elemento tipo PANEL por ETABS) con moédulo de elasticidad
determinados en la tabla N° 88. Y un espesor de 0,15 m que corresponde
a albaiileria de baja calidad. Asi, se considera la influencia de los alféizares
gue producen una reduccion de altura en la columna y provocaria un

comportamiento de columna corta.
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Bajo estas consideraciones se construyeron los modelos y se efectuaron
los andlisis para obtener la respuesta dinamica de la estructura en términos
de distorsiones de entrepiso y cortantes de piso.

Esta vivienda de dos niveles esta compuesto por un sistema de
muros de albafileria confinada; modelados por ETABS como elementos
tipo PANEL; los cuales han sido modelados considerando las propiedades
mecanicas del material.

Los elementos de confinamiento (vigas y columnas) son modelados como
marcos tridimensionales.

En esencia se observa que la estructura confia su resistencia a los muros
portantes; mientras que los tabiques aportan rigidez a la estructura en

ambas direcciones.

6.1.2. ANTECEDENTES DE LAS FALLAS ESTRUCTURALES

La causa mas frecuente de colapso de los edificios es la insuficiente
resistencia a carga lateral de los elementos verticales de soporte de la
estructura (columnas y muros) como se ilustra en forma esquematica en la
siguiente figura (Meli, 2002, Pag. 32). Respuesta eléstica de sistemas de

un grado de libertad:

i Acelerograma del sismo

|
Apge= 366 cm
Modelo 1
Apgin= 321 cm
¥ : w‘*" Modelo 2
Sistema de un grado ; Apgr =422 cm
Modelo 3
Periodo = 1.0 seg

de libertad
Amortiguami de 5% Relaciones carga-deformacion

Historia de desplazamientos
de los tres modelos

FIGURA N° 64: Estados Limites para el disefio Sismico.
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Segun Bazan (2002), los estados limites para el disefio sismico son los

siguientes:

> ESTADO LIMITE DE SERVICIO: No excedera para sismos de

intensidad moderada.

> ESTADO LIMITE DE INTEGRIDAD ESTRUCTURAL: No excedera

para siSmos severos.

> ESTADO LIMITE DE SUPERVIVENCIA: No excedera para sismos

extraordinarios.

» Y se pueden clasificar de acuerdo al periodo de retorno, como se

muestra en la siguiente tabla:

Estado intensidad Periodo de
limite sismica retorno, ahos
Servicio Moderada 20-30
Integridad
estructural Severa 50-100
Supervivencia Extraordinaria 500-1000

TABLA N° 82: Periodos de Retorno.

Segun estudios realizados sobre las Patologias, podemos encontrar una

estructuracion en porcentajes dependiendo del origen, aquellas causas que

derivan de las Patologias Directas e Indirectas representando los siguientes

porcentajes.

TABLA N° 83: Porcentajes de las patologias en las viviendas de albaiiileria confinada.

PO D PATOLOGIA PO D PATOLOGIA
PATOLOGIA DIR A PATOLOGIA DIR A
Proyecto 22.22% Mecanicas 50%
Materiales 5.56% Fisicas 33.33%
Ejecucion 44.44% Quimicas 8.33%
Mantenimiento 27.78% Organicas 8.33%
TOTAL 100% TOTAL 100%

FUENTE: Célculo propio.
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6.1.3. ANALISIS DE LA VIVIENDA EN ESTUDIO

De todo el AA. HH. Leoncio Prado se escogié una vivienda para
realizar los estudios correspondientes, el cual tiene como uso actual de
vivienda multifamiliar debido a que esta destinado al alquiler de cuartos y

mini departamentos.

FIGURA N° 65: Imagen de la Vivienda en estudio.

6.1.3.1. Ubicacién

La vivienda se encuentra ubicado en el AA.HH. Leoncio
Prado, en la calle Andrés Avelino Caceres cuadra 2 perteneciente
a la familia Salas Cuellar. El proyecto se ha trabajado bajo las
normas del Reglamento Nacional de Edificaciones, los parametros
urbanisticos y edificatorios de la Municipalidad Distrital de

Huéanuco.
6.1.3.2. Suelo

Segun Alvaro Vela (1992) en la tesis “Microzonificacion

sismica de la ciudad de Huanuco” expone que: las Moras pertenece
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6.1.3.3.

6.1.3.4.

a la zona IV la cual es la mas desfavorable, formado por clastos
angulosos con matriz de arena limosa de capacidad suelta. Esta
zona esta expuesta a los huaycos. Los periodos fluctian entre 0.2
y 0.3 seqg. El suelo esta expuesto a asentamientos de terreno y

amplificacion durante los sismos. Tomando como referencia la

capacidad portante de la zona de 1 Kg/cm2.

De acuerdo a la norma E.030-2014 el perfil del suelo es
“suelo cohesivo compacto, con una resistencia al corte en
condiciones no drenadas Su, entre 50kPa (0.5 kg/cm2) y 1000

kPa (1kg/cm2)y con unincremento gradual de las propiedades

mecanicas con la profundidad”

Altura de la vivienda

La vivienda en estudio presenta 2 niveles, siendo las alturas

gue se muestran en el siguiente cuadro:

TABLA N° 84: Alturas de la vivienda.

NIVEL ALTURA (m) ALTURA ACUMULADA
(m)

Piso 1 2.70 2.70

Piso 2 2.70 5.40

FUENTE: Propia - Planos de la vivienda.

Areas de la vivienda

La vivienda tiene un area de 115.6405 m2. El area total
techada es 230.1099 m2, del cual considerando que el primer piso

tiene un area de 112.68.05 m2 y el segundo piso tiene un area de

117.4294 m2.

@3
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TABLA N° 85: Areas de la Vivienda.
NIVEL AREA POR PISO PARCIAL (m2)

Piso 1 112.6805 112.6805

Piso 2 117.4294 117.4294

TOTAL DE AREA TECHADA (m2) 230.1099

FUENTE: Célculo propio.

6.1.3.5. Caracteristicas sismicas de la vivienda

Para

la obtencion de

las caracteristicas sismicas del

proyecto se obtuvo de la norma E.030 -2014; en la que se hace un

breve resumen de las descripciones mas importantes que sirven

para la modelacién y el analisis estatico y dinamico de la edificacidon

para la obtencién de los resultados que seran procesados por el

programa ETABS V 2013.

TABLA N° 86: Datos sismoresistentes.

| DATOS SISMORESISTENTES SEGUN LA NORMA E.030 - 2014

Zonificacion | 2 (Huanuco) Factor de suelo S2=1.20

Factor de|Z=0.25 Periodos Tp(S)=0.6

Zona TL(S)=2

Factor de U=1 Sistema Estructural | Cualquier sistema por ser

Uso categoria C y la zona 2.

Sistema RO=6 Irregularidad de la | No se permiten irregulares

Estructural (albafiileria edificacion: extremas excepto en
Confinada) edificios de hasta 2 pisos u

8m de altura total.

FUENTE: Norma E.030 sismoresisitente.

6.1.3.6. Metrado de cargas para el analisis estatico y dinamico

Las estructuras deberan resistir las cargas que se les

imponga como consecuencia de uso previsto. Estas cargas

actuaran en las combinaciones prescritas y no causaran esfuerzos

gue excedan los esfuerzos admisibles de los materiales (disefio por

resistencia)
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El metrado de cargas verticales es un complemento del metrado

para el disefio sismorresistente.

El metrado de cargas es un proceso por el cual se estiman
las cargas actuantes sobre los distintos elementos estructurales.
Es un proceso simplificado ya que por lo general se desprecian los

efectos hiperestaticos producidos por los momentos flectores.

Se definen a continuacion y los pesos unitarios a emplearse
para la carga muerta (CM) y carga viva (CV) segun lo indicado en

la norma E.020 (cargas).

TABLA N° 87: Pesos Unitarios.
Pesos Unitarios
CARGA MUERTA (CM)

Peso del concreto armado 2.30 Tn/m3
Peso de muros de albaiileria 1.80 Tn/m3
Peso del tarrajeo 2.00 Tn/m3
Peso del Piso terminado 0.02 Tn/m2
Losa aligerada 0.30 Tn/m2
Acabados 0.10 Tn/m2
s/c viviendas 0.20 Tn/m2
s/c corredores y escaleras 0.20 Tn/m2
s/c azotea 0.10 Tn/m2

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Para obtener las cargas directas sobre los muros de
albanileria, se emplearon las secciones verticales tipicas

mostradas en la figura siguiente.
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Mizro:de Muro de Muro de
Albafilerfa Albafiileria Albafileria
con ventana con puerta

FIGURA N° 66: Tipos de Muros de Albafiileria.

Con estos datos presentados, se calculan las cargas unitarias de los
elementos.

6.1.3.7. Propiedades de los materiales

A continuacion se presentan las propiedades mecanicas de

los materiales empleados:

TABLA N° 88: Caracteristicas de los materiales empleados para el analisis.
| CONCRETO NTE E.060

Resistencia a la compresion f'c 210 kg/cm2
Peso unitario por unidad de volumen 2,300kg/m3
Deformacion unitaria maxima €cu 0.003
Moédulo de elasticidad Ec=15100V f'c 218,819.7889 kg/cm2
Médulo de poisson 0.2
Maodulo de Corte G=Ec/2.3 95,139.0386 kg/cm2

| ACERO DE REFUERZO |
Esfuerzo de fluencia fy 4,200 kg/cm2
Deformacion unitaria maxima €s 0.0021
Maodulo de elasticidad Es 2000,000 kg/cm?2

ALBANILERIA NTE E.070 (Tabla 9, Articulo 13)

Resistencia a compresion Axial de las unidades f'b | 55 kg/cm?2

Peso especifico de la unidad de albaiiileria 1,800 kg/m3
Resistencia a Compresién axial en pilas f'm 35 kg/cm?2
Médulo de poisson 0.25
Resistencia al corte en muretes v'm 5.1 kg/cm2
Moédulo de elasticidad Em = 500 f'm 1,7500 kg/cm2
Moédulo de corte Gm = 0.4Em 7,000 kg/cm2

FUENTE: Reglamento nacional de edificaciones.

Las unidades de albafiileria cumplen con la tabla 1 del articulo 5.2,

siendo un ladrillo tipo I.
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6.1.3.8. Modelamiento estructural de la vivienda en estudio

El proyecto ha sido modelado con el apoyo de los programas
AutoCAD 2016 y ETABS 2013 trabajando de la siguiente manera:
Se realizé la malla en el programa AutoCAD 2016, solo colocando
lineas continuas que atraviesan los ejes de los principales
elementos estructurales las cuales son las columnas, vigas y

Muros.

Con el apoyo del programa ETABS 2013 se realizo la
modelacién de la vivienda, procesamiento de datos para la
obtencion de los resultados del analisis estructural lineal en la que

se muestran en las siguientes imagenes segun cada punto de vista.

FIGURA N° 67: Modelaciéon de la Vivienda en estudio.

FUENTE: ETABS V2013.
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Para la modelaciéon de la vivienda, fue de necesidad tener

los planos, los cuales tuvieron que ser dibujados por indicaciones

del propietario ya que la vivienda en estudio no tienen planos de

ninguna especialidad, para poder asi ingresar todas las

dimensiones de los elementos estructurales las cuales son:

TABLA N° 89: Caracteristicas de los elementos estructurales.

CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA
EVALUADA

VIGAS

V1-25x40cm.
V2-25x20cm.

COLUMNAS

C1l-25x25cm.

LOSA ALIGERADA

e =20cm 1 Direccién

MUROS

e=13cm y 23 cm.

FUENTE: Propietario de la vivienda.

FIGURA N° 68: Modelaciéon de los elementos estructurales de la vivienda.

! ' J

FUENTE: ETABS V2013.

En la modelacion se considerd las cargas sismicas en los

sentidos “X” e “Y” tanto estaticas como dinamicas, asi mismo las

cargas muertas; es decir, el peso propio de la estructura; la carga
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6.1.3.9.

super dead, es decir, muebleria y otros y por ultimo la carga viva

gue para esta categoria de edificios es de 0.2 Tn/m 2

Analisis estructural segun la Norma E.030 -2014

El analisis estructural lineal, es decir, en el rango elastico se
realizd segun las caracteristicas del proyecto en cada caso en las
que intervienen: la zonificacién sismica de la estructura, el uso y
categoria del edificio, coeficiente de amplificacion sismica, el tipo
de perfil del suelo, el peso sismico de la edificacién y el coeficiente
de reduccion sismica de acuerdo a las nuevas consideraciones de

la norma vigente.

6.1.3.10. Anédlisis Estéatico

En este analisis se calcul6 la fuerza cortante en la base,
obteniendo un valor de V = 28.0873 Tn., que sera distribuida por
piso en relacion a su altura entrepiso el cual se vera afectado por
una serie de coeficientes que tienen relacién con el periodo

fundamental (T).

Los datos para el analisis fueron obtenidos de tesis
semejantes y de la norma E.030 - 2014. Cabe destacar que al inicio
se considera que es una vivienda regular. Para su posterior

correccion con el analisis de irregularidades.

De acuerdo al andlisis realizado en el ETABS V 2013, se obtuvo

los periodos de vibracion en ambas direcciones.

@
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TABLA N° 90: Periodos de Vibracion.

PERIODOS DE VIBRACION (T) |

DIRECCION “X”

0.092 seg.

DIRECCION “Y”

0.038 seg.

FUENTE: Programa ETABS V2013.

Realizando los calculos para determinar el periodo fundamental de
vibracion en ambas direcciones segun la norma vigente, en el

articulo 4.5.4. Se estimara segun la siguiente expresion.

Cr

Donde:

hn = 5.40 m altura total de la vivienda.

Ct = 60 para edificios de albafileria.

hn

—hn _ 54 _
= —60—0.09Seg.

cr

Luego determinamos el factor de amplificacion sismica (C). De

acuerdo a la norma vigente, en el articulo 2.5. Teniendo las

siguientes condiciones.

T<Tp G=25

T>T =25

Tp'.lv‘a_

T2

Tp<T<T, c=25-(Z)

)

Teniendo en cuenta el tipo de suelo de acuerdo a la tesis del Ing.
Vela para la zona en estudio presenta un suelo tipo 2 el cual segun
NTE se encuentra en la Tabla N° 3. Segun este dato obtenemos
los periodos TP y TL, los cuales se pueden observar en la Tabla N°
04. Y por la ubicacion geografica la ciudad de Huanuco se

encuentra ubicado en la zona 2.0btenemos: TP =0.6 yTL =2

Determinamos el factor (C):

@2
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TABLA N° 91: Verificacion de la amplificacion sismica.

Factor de
Periodo Periodo Periodo| Comprobacion amplificacion
Fundamental ) (To) sismica (C)
Direccion X = 0.092 0.092 < 0.6
0.6 2 OK 25
Direccion Y = 0.038 0.038<0.6 Ambas
OK Direcciones

FUENTE: Célculos Propios.

Evaluando el valor de C/R no debera considerarse menor que: = >

R Eo)

0.125. Evaluado para un sismo moderado el coeficiente basico de
reduccibnes R=6y C =2.5.
Evaluando en la direccion “X” tenemos:

—25—04167
=< =0

=vl N

Evaluando en la direccion “Y” tenemos:

—25—04167
=< =0

=] QS

Por lo tanto en ambas direcciones cumple con lo establecido.
Estimacion del peso (P), el cual se determina adicionando a la
carga permanente y total de la edificacion un porcentaje de la carga
viva 0 S/C. para el metrado de la vivienda en estudio se realizd con
el ETABS V 2013 teniendo las siguientes consideraciones:

La vivienda tiene uso de vivienda por ello se considero el 25% de
la carga viva. Para el techo se considero el 25% de la carga viva.
También se consider6 una carga muerta de a los entrepisos de 370
kg/m2 que seran asignada solo a los pisos interiores. Este valor se
determiné teniendo en cuenta al tipo de unidades y el espesor del
muro y determinamos los pesos equivalentes por tabiqueria y

acabados por m2.

@3



(48

UNIVERSIDAD Tesis:
m Pum Autor:

“Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias en las viviendas de Adobe y Albaiiileria
Confinada, frente a un evento sismico en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chdvez las Moras - Hudnuco 2,016”

Bach. Miquer Herrera Carhuaricra /Asesor: Mg. Ing. José L. Villavicencio Guardia. /Mg. Zésimo Castillo Lovaton.

» Eltecho no tiene ningun uso por ello solo se asighara una carga
muerta solo por acabados.

» También se asigno una carga viva de entrepiso de 200 kg/m2.

ol L-Q-%-0-=---
. | B

BeEE

FIGURA N° 69: Asignacion de las cargas con Etabs v.2013.

Teniendo los pesos en los niveles correspondientes de:

TABLA N° 92: Pesos de la vivienda en estudio.

NIVELES PESO (kg)  PESO (Ton)
SEGUNDO PISO 91201.69 91.20169
PRIMER PISO 133496.61 133.49661
TOTAL 224698.3 224.6983

FUENTE: Programa ETABS V 2013.

Con todos los datos obtenidos procedemos a determinar la cortante

en la base:

TABLA N° 93: Datos para determinar la cortante en la base.

DATOS PARA DETERMINAR LA CORTANTE EN LA BASE (V)

VA 0.25

U 1

S 1.2
C/R 0.4167

P 224.6983

FUENTE: Calculos propios.

_zucs
Tk

V P V=025x1x%x1.2x(0.4167) x 224.6983

V =0.125 x 224.6983

V =28.0873 Ton.
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Determinaremos la distribucidén de la fuerza sismica en altura,

segun el articulo 4.5.3. Para un periodo (T) Menor o igual a 0.5
segundos el valor de K = 1. Para ello tenemos la altura del primer

piso de 2.7 m y del segundo piso acumulado de 5.4 m.

TABLA N° 94: Distribucion de las fuerzas sismicas por niveles.

NIVEL  ALTURA  PESO (Tn) K (Pxhi*K) FUERZA
(m) (Tn) (Fi)
2 5.4 91.2017 1 492.4891 0.5774 28.0873 16.2178 16.2178
2.7 133.4966 1 360.4408 0.4226 28.0873 11.8695 28.0873
852.9300 1 28.0873

FUENTE: Célculos propios.

Finalmente determinamos el control de desplazamiento para el
analisis estatico, la deriva de entrepiso para albafileria es de 0.5%.
Determinamos el valor de RO = la x IP como para el analisis se
considero6 que es una vivienda regular entonces: la=1y IP =1 por

ello R = RO x la x IP. Finalmente tenemos R=6x1x 1 =6.

Determinamos el sismo estatico en la direccion “X” e “Y”.

TABLA N° 95: Control de derivas estaticas en la direccion “X”.

NIVELES Load DESPLAZ. DERIVA DERIVA RESTRICCION
Case/Combo MAXIMO ELASTICA (3) INELASTICA
mm (0.75*R*A)
PISO2 | SISMO EN X 0.8 5.4 0.00011111 0.00050000 0.005 OK
PISO1 | SISMO EN X 0.5 2.7 0.00018518 0.00083333 0.005 OK

FUENTE: ETABS V.2013.

TABLA N° 96: Control de derivas estaticas en la direccion “Y”.

DERIVA RESTRICCION
INELASTICA

(0.75*R*A)

DESPLAZ.
MAXIMO

mm

DERIVA
~ ELASTICA (1)

Load
Case/Combo

NIVELES

PISO 2

SISMO EN Y

0.6

54

0.000111111

0.00050000

0.005

OK

PISO 1

SISMO EN Y

0.3

2.7

0.000111111

0.00050000

0.005

OK

FUENTE: ETABS V.2013.
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6.1.3.11. Andlisis dindmico modal espectral

“El andlisis modal espectral o método de la respuesta
espectral es un método ventajoso para estimar los
desplazamientos y fuerzas en los elementos de un sistema
estructural. EI método implica el calculo solamente de los valores
maximos de los desplazamientos y las aceleraciones en cada
modo usado un espectro de disefio, el mismo que representa el
promedio o la envolvente de espectros de respuesta para diversos

sismos” segun Mg. Ricardo Oviedo Sarmiento.

Para la evaluacion se considero los tres primeros modos
predominantes de los seis modos de vibracion en la direccion del
andlisis, teniendo en cuenta los grados de libertad que presenta
la vivienda en estudio. A continuacion se muestra el espectro de

diseno.

TABLA N° 97: Espectro de disefio — NTE E.030 2014.

T C ZUCSR | T C zucsR WM T C ZUCS/R

0 2.5 0.125 0.35 2.5 0.125 1 15 0.075
0.02 | 25 0.125 0.4 2.5 0.125 1.6 0.9375 0.046875
0.04 | 25 0.125 0.45 2.5 0.125 2 0.75 0.0375
0.06 | 25 0.125 0.5 2.5 0.125 3 0.333333 0.01666667
0.08 | 25 0.125 0.55 2.5 0.125 4 0.1875 0.009375
0.1 2.5 0.125 0.6 2.5 0.125 5 0.12 0.006
012 | 25 0.125 0.65 | 2.307692 | 0.11538462 6 0.083333 0.00416667
014 | 25 0.125 0.7 | 2.142857 | 0.10714286 7 0.061224 0.00306122
016 | 25 0.125 0.75 2 0.1 8 0.046875 0.00234375
018 | 25 0.125 0.8 1.875 0.09375 9 0.037037 0.00185185
0.2 2.5 0.125 0.85 | 1.764706 | 0.08823529 10 0.03 0.0015
025 | 25 0.125 0.9 | 1.666667 | 0.08333333

0.3 2.5 0.125 0.95 | 1.578947 | 0.07894737

FUENTE: Microsoft Office Excel 2010.



https://www.office.com/
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Continuando con el andlisis determinamos el cortante

dinamico para ambas direcciones.

TABLA N° 98: Cortantes dinamicas en ambas direcciones.

Load VX VY
NIVELES Case/Combo Location
tonf tonf
PISO 1 EQ - XX Max Bottom 23.2208 4.5768
PISO 1 EQ -YY Max Bottom 4.7855 26.3968

FUENTE: ETABS V.2013.

Después de haber realizado todo el calculo mediante el
software ETABS V.2013 determinaremos los desplazamientos y
derivas de piso para tener la seguridad de que la vivienda
evaluada sea lo suficientemente rigido ante fuerzas laterales, esto
es, que no se presenten desplazamientos excesivos en las

principales direcciones de analisis.

TABLA N° 99: Control de derivas dindmicas en la direcciéon “X”.

NIVELES Load DESPLAZ. DERIVA DERIVA RESTRICCION
Case/Combo MAXIMO ~ ELASTICA (3) INELASTICA
mm (0.75*R*A)
PISO 2 EQ-XX Max 0.7 54 7.40741E-05 0.00033333 0.005 OK
PISO 1 EQ-XX Max 0.5 2.7 | 0.000185185 0.00083333 0.005 OK

FUENTE: ETABS V.2013.

TABLA N° 100: Control de derivas dinamicas en la direccion “Y”.

NIVELES Load DESPLAZ. DERIVA DERIVA RESTRICCION
Case/Combo MAXIMO ~ ELASTICA (A)  INELASTICA
mm (0.75*R*A)
PISO 2 EQ-YY Max 0.6 5.4 | 7.40741E-05 | 0.00033333 0.005 OK
PISO 1 EQ-YY Max 0.4 2.7 | 0.000148148 | 0.00066667 0.005 OK

FUENTE: ETABS V.2013.
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CAPITULO VI

ANALISIS DE

\ -2014

IRREGULARIDADES

DE LA VIVIENDA DE ALBANILERIA
CONFINADA SEGUN NORMA E. 030
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7.1. EVALUACION DE IRREGULARIDAD DE LA VIVIENDA DE ALBANILERIA

CONFINADA CON PATOLOGIA DEL AA.HH. LEONCIO PRADO

7.1.1. COMPORTAMIENTO DE ESTRUCTURAS IRREGULARES FRENTE A

EVENTOS SiSMICOS

Segun estudios realizados que durante terremotos las edificaciones
con configuraciones regulares tienen un mejor comportamiento frente a
configuraciones irregulares, y su desempefio suele ser mejor que las
predicciones numéricas. Mediante comparacion entre edificios regulares

afectados por sismos severos se confirma este resumen.

7.1.1.1. Edificaciones regulares: Son las que en su configuracion
resistente a cargas laterales, no presentan irregularidades

indicadas en la norma.

7.1.1.2. Edificaciones irregulares: Son aquellas que presentan una o mas

de las irregularidades indicadas en la norma.

Las irregularidades estructurales traen consigo la concentracién de
deformaciones y fuerzas internas y por tanto, dafio concentrado y
agotamiento del comportamiento inelastico. Cuando el dafio es severo en
elementos encargados de la estabilidad del edificio se suelen producir

colapsos parciales o totales.

7.1.2. CONFIABILIDAD, DESEMPENO Y FACTOR (R)

Dada la naturaleza compleja de los fendmenos involucrados en la

respuesta estructural, resulta muy complicado tratar de anticipar el
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7.1.3.

comportamiento de las edificaciones durante movimientos sismicos. Los
célculos que se hacen para anticipar el comportamiento de las
edificaciones en caso de sismos severos suele ser de reducida
confiabilidad debido, entre otras razones, a la naturaleza aleatoria del
movimiento y las caracteristicas dinamicas cambiantes de la estructura
misma. Siya de por el nivel de confiabilidad es reducido, para estructuras
irregulares los resultados de los calculos pueden ser de una confiabilidad

realmente pequefa.

El comportamiento de las estructuras irregulares es dificil de
predecir y por tanto los métodos de disefio resultan de reducida
confiabilidad, razén por el cual se opta por aumentar las fuerzas de
disefio. Esto se logra usando un factor de reduccion menor de fuerza

sismica (R).

FACTOR (R) EN LA NORMA E. 030-2014 SISMORRESISTENTE

En la norma actual el factor de (R) depende de los materiales
usados y el sistema de estructuracion sismorresistente en cada direccién

de andlisis.

El factor (R) es un Unico valor para cada sistema estructural que
se obtiene directamente de tablas y se basa en la experiencia local de

disefio de los diversos tipos de estructuras.

Cuando las estructuras presentan irregularidades, los valores de

(R) son afectados por 0.75. De esta manera se obtienen fuerzas de
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disefio 33% mayores a las obtenidas para las estructuras regulares
cumpliendo con el objetivo de incrementar la resistencia de disefio ante

todo tipo de irregularidad.

7.1.3.1. Coeficiente béasico de reduccion (Ro): Cuando en la direccion de
analisis, la edificacion presente mas de un sistema estructural, se
tomara el menor coeficiente Ro que corresponda. La Tabla N° 7 de

la Norma E.030-2014.

TABLA N° 101: Sistemas estructurales.

\ SISTEMAS ESTRUCTURALES

SISTEMA ESTRUCTURAL Coeficiente Béasico de
reduccién Ro

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados
(OCBF)

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado:

Pérticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada

Albaiiileria Armada o Confinada.

Madera (Por esfuerzos admisibles)

FUENTE: NTE E.030 -2014

0 O 00O~ 00

N WAoo

7.1.3.2. Tipos deirregularidad: Se clasifica en dos grupos: Irregularidades
en altura y en planta. El andlisis se realizé por separado debido a
que pueden existir estructuras irregulares en planta pero que
presentan la misma configuracion de esta en toda su altura,
clasificAndose como regular o viceversa. La manera de cémo
identificar las irregularidades se tomoé directamente de la tabla N° 8

de la presente norma.
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a) Irregularidades Estructurales en Altura:

TABLA N° 102: Irregularidades estructurales en altura.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA Factor de

Irregularidad la

Irregularidad de rigidez — piso blando
Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor que 1,4 veces
el correspondiente valor en el entrepiso inmediato superior, 0 es mayor
que 1,25 veces el promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres
niveles superiores adyacentes.

La distorsién de entrepiso se calculara como el promedio de las
distorsiones en los extremos del entrepiso.

0,75

Irregularidades de resistencia — piso débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a fuerzas
cortantes es inferior a 80 % de la resistencia del entrepiso inmediato
superior.

Irregularidad extrema de rigidez (Ver Tabla N° 10)

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez cuando, en
cualquiera de las direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso
(deriva) es mayor que 1,6 veces el correspondiente valor del entrepiso
inmediato superior, o es mayor que 1,4 veces el promedio de las
distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes.
La distorsién de entrepiso se calculara como el promedio de las
distorsiones en los extremos del entrepiso.

0,50

Irregularidad extrema de resistencia (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera de
las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente a
fuerzas cortantes es inferior a 65 % de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

Irregularidad de masa o peso

Se tiene irregularidad de masa (o0 peso) cuando el peso de un piso, 0,90
determinado segun el numeral 4.3, es mayor que 1,5 veces el peso de
un piso adyacente.

Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Irregularidad geométrica vertical

La configuracion es irregular cuando, en cualquiera de las direcciones
de analisis, la dimension en planta de la estructura resistente a cargas
laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un 0,90
piso adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

Discontinuidad en los sistemas resistentes

Se califica a la estructura como irregular cuando en cualquier elemento
que resista mas de 10 % de la fuerza cortante se tiene un
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacion, como por 0,80
un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 % de la
correspondiente dimensién del elemento.

Discontinuidad extrema en los sistemas resistentes (Ver Tabla N°
10) 0,6
Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que resisten
los elementos discontinuos segun se describen en el item anterior,
supere el 25 % de la fuerza cortante total.

FUENTE: NTE E.030 -2014
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A continuacion se presentan imagenes que representan las

irregularidades y el calculo de dichas irregularidades.

- Piso Blando:

Sec?ciones resistentes al corte

E

1%

E’
g . I :
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- Irregularidad de Masa o Peso:

¥

E

=

c

[INMRRNEN RNNRINN mi

B

A

kb
T m Sim> 1.5 mi= > Irregular
[

-Irregularidad Geométrica:
b

¢ Sia/b >1.3=> Irregular

Direccion bafo
g mrﬂ; O

e

ﬂnsmnm;ﬂr‘-—:
def plane ofe acclon

FIGURA N° 70: Imagenes de las principales irregularidades en Altura.
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A continuacién se presentan las imagenes y los célculos correspondientes.

c) Irregularidades Estructurales en Planta:

TABLA N° 103: Irregularidades estructurales en planta.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Irregularidad Torsional

Existe irregularidad torsional cuando, en cualquiera de las direcciones
de andlisis, el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental
(Amax), es mayor que 1,2 veces el desplazamiento relativo del centro
de masas del mismo entrepiso para la misma condicion de carga (Acwm).
Este criterio sélo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y solo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

Factor de
Irregularidad Ip

0,75

Irregularidad Torsional Extrema (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad torsional extrema cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, el maximo desplazamiento relativo de
entrepiso en un extremo del edificio, calculado incluyendo
excentricidad accidental (Acm), es mayor que 1,5 veces el
desplazamiento relativo del centro de masas del mismo entrepiso para
la misma condicion de carga (Acw).

Este criterio s6lo se aplica en edificios con diafragmas rigidos y solo si
el maximo desplazamiento relativo de entrepiso es mayor que 50 % del
desplazamiento permisible indicado en la Tabla N° 11.

0,60

Esquinas Entrantes

La estructura se califica como irregular cuando tiene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores que
20 % de la correspondiente dimension total en planta.

0,90

Discontinuidad del Diafragma

La estructura se califica como irregular cuando los diafragmas tienen
discontinuidades abruptas o variaciones importantes en rigidez,
incluyendo aberturas mayores que 50 % del area bruta del diafragma.
También existe irregularidad cuando, en cualquiera de los pisos y para
cualquiera de las direcciones de analisis, se tiene alguna seccion
transversal del diafragma con un &rea neta resistente menor que 25%
del area de la seccion transversal total de la misma direccién calculada
con las dimensiones totales de la planta.

0,85

Sistemas no paralelos

Se considera que existe irregularidad cuando en cualquiera de las
direcciones de andlisis los elementos resistentes a fuerzas laterales no
son paralelos. No se aplica si los ejes de los poérticos o muros forman
angulos menores que 30° ni cuando los elementos no paralelos
resisten menos que 10 % de la fuerza cortante del piso.

0,90

FUENTE: NTE E.030 -2014
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-Irregularidad Torsional

Si Amax = 1.2Aprom => Irregular
Al
! Ay+A

Donde Aprom = (%) y Améx = A,

-Irregularidad Esquinas Entrantes:
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a b
SiZ > 0.20 g > 0.20 => Irregular

-Discontinuidad de Diafragma:

Si A huecos /A bruta = 0.50 => Irregular
Donde A huecos = DxC 6 (CxD + CxE)y A bruta = AxB

-Sistemas no Paralelos:

Sistemas no paralelos

PLANTA

FIGURA N° 71: Imagenes de las principales irregularidades en Planta.
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7.1.3.3. Factores de irregularidad (la, Ip): El factor lase determinara cdmo

el menor de los valores de la Tabla N° 8 correspondiente a las
irregularidades estructurales existentes en altura en las dos
direcciones de analisis. El factor Ip se determinara como el menor
de los valores de la Tabla N° 9 correspondiente a las
irregularidades estructurales existentes en planta en las dos

direcciones de anélisis.

Si al aplicar las Tablas N° 8 y 9 se obtuvieran valores distintos de
los factores la 0 Ip para las dos direcciones de analisis, se debera
tomar para cada factor el menor valor entre los obtenidos para las

direcciones.
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7.1.4. ANALISIS DE IRREGULARIDAD EN ALTURA DE LA VIVIENDA EN

ESTUDIO

Los analisis correspondientes se realizaron basandose en la norma
vigente y los siguientes programas: ETABS V 2013, el AutoCAD 2015 y

el Microsoft Excel.
7.1.4.1. Irregularidad de rigidez - piso blando:

Se dan con los desplazamientos, la distorsion (deriva) de entrepiso
es mayor que 1.4 veces el correspondiente valor del entrepiso
inmediato superior. La distorsion de entrepiso se calculara como el

promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso.

CT. J— : - . oB

DO— H = - ®A

FIGURA N° 72: Plano en planta de la vivienda.

Los extremos de las viviendas son los puntos A, B, C y D. Se
calcula los desplazamiento en los puntos A y B .Para luego
determinar el promedio de A y B. Lo mismo se realiza con los
puntos C y D. Luego determinamos un promedio final por piso el
cual serd multiplicado por el 1.4 segln norma para ambas
direcciones. Si la deriva promedio del &1es => 1.4 veces la deriva

O2; entonces diremos que existe irregularidad de piso blando.
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TABLA N° 104: Verificacion de irregularidad de rigidez.

DIRECCION X
NIVELES | DERIV. A DERIV. B PROM. DERIV. C DERIV. D PROM. PROM. 1.4* RESTRICCION
AYB CYD FINAL PROM.
2 9.50E-05 0.000106 | 0.0001005 | 0.000106 9.50E-05 0.0001005 0.0001005 | 0.0001407 NO CUMPLE
1 0.000159 | 0.000184 | 0.0001715 | 0.000184 | 0.000159 0.0001715 0.0001715

FUENTE: ETABS V.2013.

TABLA N° 105: Verificacion de irregularidad de rigidez.

‘ DIRECCION Y

NIVELES DERIV. A DERIV. B PROM. DERIV. C DERIV. D PROM. PROM. 1.4* RESTRICCION
AYB CYbd FINAL PROM.
2 3.30E-05 3.30E-05 | 0.000033 | 8.30E-05 8.30E-05 | 0.000083 0.000058 0.0000812 NO CUMPLE
1 5.10E-05 5.10E-05 | 0.000051 | 0.000124 | 0.000124 | 0.000124 0.0000875

FUENTE: ETABS V.2013.

Debido a que la condicion N° 02 no se cumple porque la vivienda
solo tiene dos niveles para poder evaluar su irregularidad de

rigidez. Por ello no se puede realizar dicha evaluacion.

7.1.4.2. Irregularidad de resistencia - piso débil:

Esta irregularidad se presenta cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a
fuerzas cortantes es inferior a 80% de la resistencia del entrepiso

superior.

FIGURA N° 73: Muros de la vivienda.

FUENTE: ETABS V.2013.
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La vivienda
pronunciados en toda la altura, mantiene la misma resistencia en

todos los pisos. En conclusion la vivienda es regular en ambas

direcciones en cuanto a su resistencia.

7.1.4.3. Irregularidad extrema de rigidez:

Es lo mismo planteado en la irregularidad de rigidez solo varia el

factor de 1.4 a 1.6 entonces tendremos:

TABLA N° 106: Verificacion de irregularidad de rigidez extrema.

analizada no presenta sistemas discontinuos

DIRECCION X ‘
NIVELES | DERIV.A | DERIV.B PROM. DERIV.C | DERIV.D PROM. PROM. 1.6* RESTRICCION
AYB CYD FINAL PROM.
2 9.50E-05 | 0.000106 | 0.0001005 | 0.000106 | 9.50E-05 | 0.0001005 | 0.0001005 | 0.0001608 | NO CUMPLE
1 0.000159 | 0.000184 | 0.0001715 | 0.000184 | 0.000159 | 0.0001715 | 0.0001715
FUENTE: ETABS V.2013.
TABLA N° 107: Verificacion de irregularidad de rigidez extrema.
DIRECCION Y
NIVELES | DERIV.A | DERIV.B | PROM. | DERIV.C | DERIV.D PROM. PROM. 1.6* RESTRICCION
AYB cYD FINAL PROM.
2 3.30E-05 3.30E-05 0.000033 8.30E-05 8.30E-05 0.000083 0.000058 0.0000928 OK
1 5.10E-05 | 5.10E-05 | 0.000051 | 0.000124 | 0.000124 | 0.000124 | 0.0000875

FUENTE: ETABS V.2013.

De acuerdo al analisis realizado la vivienda es irregular en la
direccion “X” y regular en la direccién “Y”. Pero de acuerdo a la
norma en la tabla N° 10; segun la categoria “C” y la zona 2 se
permiten irregularidad extrema en edificios de hasta 2 pisos. En

conclusion la vivienda es regular en ambas direcciones en cuanto

a extrema rigidez.
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7.1.4.4. Irregularidad extrema de resistencia:

La vivienda en analisis es regular en ambas direcciones ya que solo
varia el factor de 80% a 65%. Es Regular en ambas direcciones por

tener sistemas continuos en altura.

7.1.4.5. Irregularidad de peso o masa:

Se da cuando el peso de un piso es mayor que 1.5 veces el peso
de un piso adyacente. Para ello tenemos en cuenta lo siguiente:
Peso = Peso Propio (PP) + Carga Muerta (CM) + % de la carga
Viva de techo (PL) + 0.25 de la carga Viva de Techo. P = PP + CM

+ %PL + 0.25 Lr. Procedemos a la evaluacion:

TABLA N° 108: Verificacion de irregularidad de peso o masa.

DIRECCION X ‘
NIVELES MASAS (KG) 1.5*PISO ADYACENTE | RESTRICCION
2 91201.69 136802.535 oK
1 133496.61

FUENTE: ETABS V.2013.

TABLA N° 109: Verificacion de irregularidad de peso 0 masa.

DIRECCION Y
NIVELES MASAS (KG) 1.5*PISO ADYACENTE RESTRICCION
2 91201.69 136802.535 oK
1 133496.61

FUENTE: ETABS V.2013.

Segun el analisis la vivienda es regular en ambas direcciones en

relacion a su peso 0 masa.
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7.1.4.6. Irregularidad geométrica vertical:

Tiene relacidon con las dimensiones en planta de la estructura
resistente a cargas laterales es mayor que 1.3 veces la

correspondiente dimensién en un piso adyacente.

TABLA N° 110: Verificacion de irregularidad geométrica vertical.

DIRECCION X
NIVEL LONGITUD (m) 1.3*PISO RESTRICCION
2 15.6 20.28 OK
1 15

FUENTE: Célculos propios.

TABLA N° 111: Verificacion de irregularidad geométrica vertical.

DIRECCION Y
NIVEL LONGITUD (m) 1.3*PISO RESTRICCION
2 8 10.4 OK
1 8

FUENTE: Célculos propios.

La vivienda es regular en ambas direcciones debido a que presenta
la misma configuracién para los dos niveles, tener en cuenta que

no es aplicable en techos.

7.1.4.7. Discontinuidad en los sistemas resistentes:

La vivienda sera irregular cuando en cualquier elemento que resista
mas del 10% de la fuerza cortante se tiene un desalineamiento
vertical, tanto un cambio de orientacion. La vivienda evaluada
presenta discontinuidad en los muros del segundo nivel debido al

aumento de cuartos para su alquiler.
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TABLA N° 112: Verificacion de irregularidad discontinuidad.

DIRECCION X
NIVEL Pier Load VX VX % VERIFICACION
Case/Combo tonf

PISO 2 P25 | SISMOENX | -0.0023 | -0.23% Sl

PISO 2 P27 | SISMOENX | 0.8768 87.68% NO

PISO 2 P31 | SISMOENX | 0.0641 6.41% Sl

PISO 2 P34 | SISMOEN X 1.7835 | 178.35% NO

PISO 2 P35 | SISMOENX | 0.8245 82.45% NO

PISO 2 P36 | SISMOENX | 0.6511 65.11% NO

PISO 2 P37 | SISMOEN X 1.4317 | 143.17% NO

FUENTE: ETABS V.2013.

TABLA N° 113: Verificacion de irregularidad discontinuidad.

DIRECCION Y

NIVEL | Pier Load A% VY % VERIFICACION

Case/Combo tonf

SISMO EN Y 0.9495 94.95%
PISO2 | P46 SISMO EN Y 1.7946 | 179.46% NO
PISO2 | P47 SISMO EN Y 1.0872 = 108.72% NO
PISO2 | P49 SISMO EN Y 0.3273 32.73% NO
PISO2 | P51 SISMO EN Y 0.155 15.50% NO
PISO2 | P52 SISMO EN Y 0.9992 99.92% NO
PISO2 | P53 SISMO EN Y 0.9971 99.71% NO
PISO2 | P54 SISMO EN Y -0.0771 -7.71% Sl
PISO2 | P58 SISMOEN Y 0.1876 18.76% NO

FUENTE: ETABS V.2013.

Como podemos observar en la direccion “X” del segundo nivel
existen varios muros discontinuos que no cumple con lo establecido
en la norma; en la direccion “Y” también existen muros con mas del
10% que no cumplen con lo establecido, por tal motivo la vivienda

es irregular en ambas direcciones en cuanto a la discontinuidad.

7.1.4.8. Discontinuidad extrema en los sistemas resistentes:

Pero de acuerdo a la norma en la tabla N° 10; segun la categoria
“C” y la zona 2 se permiten irregularidad extrema en edificios de
hasta 2 pisos. En conclusion la vivienda es regular en ambas

direcciones en cuanto a los sistemas resistentes.
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7.1.5. ANALISIS DE IRREGULARIDAD EN PLANTA DE LA VIVIENDA EN

ESTUDIO

Microsoft Excel.

7.1.5.1. Irregularidad torsional:

Cuando el maximo desplazamiento relativo de entrepiso en un
extremo del edificio, calculado incluyendo excentricidad accidental,
es mayor que 1.5 veces el desplazamiento relativo del extremo

opuesto del mismo entrepiso para la misma condicién de carga.

Tiene que ver con la configuracion en planta que tiene la edificacion. Los
andlisis correspondientes se realizaron basandose en la norma vigente

y los siguientes programas: ETABS V 2013, el AutoCAD 2015 vy el

TABLA N° 114: Verificacion de irregularidad torsional.

DIRECCION X
CONDICION N° 01 CONDICION N° 02
NIVELES | DERIV.A | 1.5* DERIV.A | DERIV.B | 1.5* DERIV.B DERIV. A DERIV. B
2 0.000095 0.0001425 0.000106 0.000159 NO NO
1 0.000159 0.0002385 0.000184 0.000276 NO NO
NIVELES | DERIV.C | 1.5* DERIV.C | DERIV.D | 1.5* DERIV.D DERIV. C DERIV. D
2 0.000106 0.000159 0.000095 0.0001425 NO NO
1 0.000184 0.000276 0.000159 0.0002385 NO NO

FUENTE: ETABS V.2013.

TABLA N° 115: Verificacion de irregularidad torsional.

DIRECCION Y
CONDICION N° 01 CONDICION N° 02
NIVELES | DERIV.A | 1.5*% DERIV. A DERIV. B 1.5* DERIV.B | DERIV.A | DERIV.B
2 0.000033 0.0000495 0.000033 0.0000495 NO NO
1 0.000051 0.0000765 0.000051 0.0000765 NO NO
NIVELES | DERIV.C | 1.5* DERIV.C DERIV. D 1.5* DERIV.D | DERIV.C | DERIV.D
2 0.000083 0.0001245 0.000083 0.0001245 NO NO
1 0.000124 0.000186 0.000124 0.000186 NO NO
FUENTE: ETABS V.2013.

Debido a que la condiciébn N° 02 no se cumple, y ninguna de las

derivas es mayor que la deriva permisible de 0.005 de la tabla N°

11. Por ello no se puede realizar dicha evaluacion torsional.
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7.1.5.2. Irregularidad torsional extrema:

Pero de acuerdo a la norma en la tabla N° 10; segun la categoria
“C” y la zona 2 se permiten irregularidad extrema en edificios de
hasta 2 pisos. En conclusion la vivienda es regular en ambas

direcciones en cuanto a irregularidad torsional extrema.

7.1.5.3. Irregularidad por esquinas entrantes:

Presenta esta Irregularidad cuando la edificacion tiene esquinas
entrantes cuyas dimensiones en ambas direcciones son mayores

que 20% de la correspondiente dimension total en planta.

[ * & B @
= L] * = =
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FIGURA N° 76: Plano en Planta del segundo piso.

La vivienda analizada tiene una configuracién rectangular y no
presenta esquinas entrantes debido a ello es regular en ambas

direcciones por esquinas entrantes.

7.1.5.4. Discontinuidad de diafragma:

Cunado tiene discontinuidades abruptas o variaciones importantes
en rigidez, incluyendo aberturas mayores que 50% del area bruta.

La vivienda evaluada no presenta esta irregularidad.
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7.1.5.5. Sistemas no paralelos:

Esta irregularidad no se presenta en la vivienda debido a que los
elementos verticales (columnas y muros), y presentan angulos de

90° y no menores de 30°. La vivienda es regular en ambas

direcciones.

FUERZAS SISMICAS (R) EN AMBAS DIRECCIONES.

Después de realizar el andlisis de irregularidades en altura y planta se

obtienen los siguientes valores. En caso de encontrar irregularidades

7.1.6. CORRECCION DEL COEFICIENTE DE REDUCCION DE LAS

se considerara el valor menor para cada tipo de irregularidad.

TABLA N° 116: Irregularidades en altura y planta.

IRREGULARIDADES EN ALTURA

IRREGULARIDAD EN ALTURA

DIRECCION “X” DIRECCION “Y”

(1a) (1a)
PISO BLANDO 1 1
PISO DEBIL 1 1
IRREG. EXTREMA RIGIDEZ 1 1
IRREG. EXTREMA RESISTENCIA 1 1
IRREG. MASA O PESO 1 1
IRREG. GEOMETRICA VERTICAL 1 1
DISCT. SISTEMAS RESISTENTES 0.8 0.8
DISCT. EXTREMA SIST. RESISTENTES 1 1

IRREGULARIDAD EN PLANTA

Rx=RoxlaxIp

6x0.8x1

IRREGULARIDADES EN PLANTA DIRECCION “X” DIRECCION “Y” ‘
(Ip) (Ip)
IRREG. TORSIONAL 1 1
IRREG. TORSIONAL EXTREMA 1 1
ESQUINA ENTRANTES 1 1
DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA 1 1
SISTEMAS NO PARALELOS 1 1

CORRECCION DEL COEFICIENTE DE REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS

4.8

Ry=RoxlaxIp

6x0.8x1

4.8

FUENTE: Calculos propios.
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CAPITULO VIl

EVALUACION ECONOMICA DE LA
VIVIENDA DE ADOBE CON
PATOLOGIAS
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8.1. ANALISIS DE LA VIVIENDA DE ADOBE DEL AA.HH. JORGE CHAVEZ

De toda las viviendas del AA. HH. Jorge Chéavez se considero la siguiente
vivienda para realizar los estudios correspondientes al tema de investigacion

planteado, el cual tiene como uso actual de vivienda multifamiliar.

FIGURA N° 77: Imagen Panoramica de la vivienda de Adobe.

La vivienda en estudio presenta las siguientes patologias que se muestran
a continuacion. Las fotos del interior de la vivienda no se muestran debido a que
el propietario solo permitié a tomar datos del interior. En los datos tomados del
interior de la vivienda observamos que las vigas de madera de entrepiso se
encuentran con polillas, algunos perdieron una parte de su seccion el cielo raso
compuesto por carrizo y yeso también se encuentra deteriorado como las vigas
y viguetas del techo. En la parte trasera del muro se observa desgaste de los
muros. En la otra parte tiene presencia de humedad debido a la falta de
reparacion del codo de una de las tuberias de agua. Los dinteles también tienen
presencia de organismos bioticos. En el techo se pudo observar que las aves
hicieron su nido. Y algunas calaminas presentan oxidacion y huecos pequefios

por donde se filtra el agua de lluvia.
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FIGURA N° 78: Principales patologias en la vivienda de adobe.

8.1.2. Ubicacion:

La vivienda en estudio se ubica en el Jr.: México MZ “A” Lt N° 04. Del AA.HH.
ya mencionado. Perteneciente a la familia Ponce. A la vivienda se le realizé una

evaluacién economica de rehabilitacion por causa de las Patologias.
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8.2. EVALUACION ECONOMICA DE LA VIVIENDA DE ADOBE

El presupuesto estipulado para la rehabilitacion toma como base, la
lista de precios de materiales para el afio 2015 - 2016 dados por la indice de
precios de la construccion (IPCO), emitidos en su portal mensualmente y de la
consulta de ciertos proveedores de la zona. Para el andlisis de precios unitarios
y calculo del costo total de la obra se utilizo como herramienta principal el
programa S10 V 2005. En el cual se elabora un andlisis de precios unitarios
estimando costos de mano de obra, herramientas, material para cada proceso
constructivo propuesto en las fichas técnicas; es decir, cada paso a seguir en la

construccion y rehabilitacién generan un determinado rubro.

TABLA N° 117: Hoja de Presupuesto de La vivienda de Adobe con Patologia.

Presupuesto
Presupuesto 1101001 VIVIENDA PATOLOGIA
Subpresupuesto 001 Estructuras
Clignte HERCAR Costoal 05/07/2016
Lugar HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
btem Codigo Descripcion Und. Metrado Precio /. Parcial S/.
01 PATOLOGIAS 6,603.21
01.01 GRIETAS VERTICALES 862.35
01.01.01 010101030203-1101001-01 RETIRO DE REVOQUE DE CEMENTO m2 480 209 105.36
01.01.02 010101030204-1101001-01 RETIRO DE REVOQUE DE BARRO EN MAL ESTADO m2 480 824 3955
01.01.03 010105012208-1101001-01 MORTERO DE CEMENTO m3 224 5379 12048
01.01.04 010108040106-1101001-01 REVOQUE DE PAREDES DANADAS CON CEMENTO m2 224 6595 14173
01.01.08 010101030206-1101001-01 MALLA DE POLIPROPILENO und 200 76.40 15280
01.01.06 010114010211-1101001-01 PINTURA EN MUROS REPARADOS m2 480 1880 20.24
01.01.07 010101030207-1101001-01 ACERO DE REFUERZO DE 8 A 16 MM und 200 1410 2820
01.01.08 010101030205-1101001-01 PERFORACION DEL MURO m2 720 2472 17798
01.02 MANCHAS DE HUMEDAD EN EL MURO 396.82
01.02.01 010101030203-110100101 RETIRO DE REVOQUE DE CEMENTO m2 8.10 2185 177.80
01.0202 010114010214-1101001-01 PINTURA ENMUROS REPARADOS m2 8.10 18.80 158228
010203 010101030204-1101001-01 RETIRO DE REVOQUE DE BARRO EN MAL ESTADO m2 810 824 8.74
01.03 DESPRENDIMIENTO DE REBOQUE 197.67
01.03.01 010101030203-1101001-01 RETIRO DE REVOQUE DE CEMENTO m2 152 2195 3336
01.03.02 010101030208-1101001-01 INYECCION DE GROUTING DE BARRO m2 152 3550 5411
01.03.03 010114010211-1101001-01 PINTURA EN MUROS REPARADOS m2 152 18.80 858
010304 010101030209-1101001-01 IMPERMEABILIZACION DE PAREDES m2 152 8370 8182
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01.04 VIGUETAS Y VIGAS DE MADERA 1,315.62
01.04.01 010114010212-1101001-01 RETIRO DEL CIELO RASO m2 56.00 999 55944
01.04.02 010114010213-1101001-01 APUNTALAMIENTO VERTICAL m2 8.00 1158 8272
01.04.03 010706073001-1101001-01 TRATAMIENTO ANTIPOLILLAS PARA MADERA und 400 4749 189.96
01.04.04 010108040402-1101001-01 PERFIL METALICO und 500 4450 22250
01.04.05 010706073002-1101001-01 REVESTIMIENTO APOXICO PARA METALES kg 100 %100 251.00
01.05 MANCHAS DE HUMEDAD EN EL CIELO RASO 127436
01.0501 010119112402-1101001-01 RETIRADO DEL CIELO RASO DE YESO Y CANA BRAVA und .00 33 18480
01.0502 010318010102-1101001-01 REPARACIONES DE INSTALACIONES SANITARIAS mil 5.00 2080 103.00
010503 £10110000803-1101001-01 COMPRA DE CANA BRAVA und 80.00 288 23040
010504 010108040107-1101001-01 COMPRA DE YESO m2 50.00 520 260.00
01.0505 010114010702-110100101 PINTURA PARA CIELO RASO m2 56.00 856 4%.16
01,06 REPARACION DE CUBIERTAS O TECHOS 1,161.18
01.0601 010114010703-110100101 RETIRO DE CALAMINAS und 15.00 185 475
010602 010114010704-110100101 RETIRO DE LA ESTRUCTURA DE MADERA und 7.00 412 2884
01.06.03 010114010705-1101001-01 RETIRO DE CANALETAS und 100 412 412
01.06.04 010114010706-1101001-01 TRATAMIENTO ANTIPOLILLAS PARA MADERAS und 10.00 35.13 35130
01,0605 010114010803-110100101 SUMINISTRO Y COLOCACION DE DE VIGAS DE und 400 4060 16240
EUCALIPTO
01.06.06 010114010804-1101001-01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE DE VIGUETAS DE und 8.00 313 261.04
EUCALIPTO
01.06.07 010114010806-1101001-01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CANALETAS mil 8.00 1720 137.60
GALVANIZADAS
01.06.08 010114010808-1101001-01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CALAMINAS und 5.00 1523 76.15
01.06.09 010114010807-1101001-01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE VIGAS SOLERAS DE und 200 4749 %08
EUCALIPTO
01.07 VIGAS DE ENTREPISO DANADAS 840.34
01.07.01 010114010213-1101001-01 APUNTALAMIENTO VERTICAL und 400 11.59 4.3
01.07.02 010114010214-1101001-01 RETIRO DE LAS TABLAS DE ENTREPISO und 800 16.48 13184
01.07.03 010114010215-1101001-01 DESMONTAJE DEL ENTREPISO m2 2100 1350 28560
01.07.04 010114010216-1101001-01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE VIGAS DE EUCALIPTO und 400 873 15492
01.07.05 010706073001-1101001-01 TRATAMIENTO ANTIPOLILLAS PARA MADERA kg 40 4748 189.96
01.07.06 010105000204-1101001-01 MORTERO DE CEMENTO m3 025 70.70 1768
01.07.07 010311010101-1101001-01 ACERO DE REFUERZO und 100 1398 1398
01.08 REPARACION Y CAMBIO DE DINTELES 554.87
01.08.01 010114010213-1101001-01 APUNTALAMIENTO VERTICAL und 10.00 11.59 115.90
01.08.02 010114010809-1101001-01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE DINTELES und 500 1324 66.20
01.08.08 010706073001-1101001-01 TRATAMIENTO ANTIPOLILLAS PARA MADERA und 500 4748 23745
01.08.04 010105000205-1101001-01 MORTERO DE CEMENTO m3 15 80.82 101.03
01.08.05 010101030203-1101001-01 RETIRO DE REVOQUE DE CEMENTO m2 125 2195 744
01.08.06 010114010217-1101001-01 PINTURA ENMUROS DE PAREDES ENLUCIDAS m2 125 548 6.5

COSTO DIRECTO 6,603.21

GASTOS GENERALES (8%) 528.26
UTILIDAD (8%) 528.26
COSTO TOTAL 7,659.73
.G.V (18%) 1,378.75
TOTAL DE PRESUPUESTO 9,038.48

SON: NUEVE MIL TREINTA Y OCHO CON 48/100 NUEVO SOLES

FUENTE: S10 V. 2005.
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Para poder realizar una comparacién econémica también se realiz6 el
presupuesto de la construccion de una vivienda nueva de adobe. El cual
pertenece a la familia Ponce cuyas caracteristicas estructurales seran

visualizados en los planos presentados en el Anexo.

TABLA N° 118: Hoja de Presupuesto de una nueva vivienda de adobe.

Presupuesto

Presupuesio 1101001 VIVIENDA PATOLOGIA
Cliente HERCAR Costoal 05/07/2016
Lugar HUANUCO - HUANUCO - HUANUCO
Item Descripcion Und. Metrado Precio 8/, Parcial 8.
o ESTRUCTURAS 3.925.08
0101 OBRAS PRELIMINARES 183.90
01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANLAL m2 56.00 210 1780
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 3000 il £8.20
01,02 DEMOLICIONES 20000
01.02.01 DEMOLICION CONSTRUCCION EXISTENTE gbl 100 20000 0000
01.08 WOVIMIENTO DE TIERRAS LiEX )
01.08.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CIMIENTOS HASTA 0,60 M m3 76.30 162 12361
01.03.02 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL m2 4216 122 514
01.03.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 060 287 172
01.05.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETES m3 443 533 23.35
0u CONCRETO SIMPLE 312784
01.0401 CIMIENTOS CORRIDOS CH 1:12 + 50% DE P.G und 115 8047 51322
01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTO HASTA m2 8% 286 %516

0.30m
01.0403 SOBRECIMIENTO DE 0.40 DF ANCHO C:H 1:10 + 25% DEPM m2 35 kg 33361
01.04.04 FALSO PISO DE CONCRETO C:H 1:10 m2 4884 4004 1955.55
o ARQUITECTURA 10,509.01
010t MUROS 1,998.98
01.01.01 MURQS DE ADOBE DE 20 CM ml 1920 1877 1,998.98
0102 REVOQUES O ENLUCIDOS CON TIERRA 1017.74
01,0201 TARRAJEQ CON TIERRA Y ARENA DE 25 CM m? 12000 73 886.80
01.0202 TARRAJEQ DE DERRAMES m2 3520 n 13094
0103 REVOQUES O ENLUCIDOS CON CEMENTO £19.25
01,0301 TARRAJEQ DE FACHADA ml 1200 1760 563.20
010302 ENLUCIDO DE ZOCALOS m2 884 627 56.05
1M PISOS Y VEREDA 1,118.35
01,0401 PISO DE CEMENTO PULIDO Y VEREDA m2 5187 258 1,119.35
01.05 INPERMEABILIZACIONES 5048
01.05.01 IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTOS m2 192 L] 5018

@
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IMPERMEABILIZACIONES 5018
IMPERMEABILIZACION DE SOBRECIMIENTOS m2 132 &2 50.18
CARPINTERIA METALICA 600.00
VENTANA METALICA m2 400 5000 200,00
PUERTAS METALICAS und 400 100.00 400.00
CERRAJERIA 210,00
CHAPAS DE DOS GOLPES und 400 52,50 210.00
VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 5069
VIDRIO SEMIDOBLE INCOLORO CRUDO p2 384 1320 50,69
PINTURA 2,994.88
PINTURA LATEX EN CIELO RASO m2 56,00 353 197,68
PINTURA EN MURQS INTERIORES Y EXTERIORES m2 120,00 2079 2494 80
BARNIZ EN TECHOS m2 60.00 504 X240
TECHOS Y CUBIERTAS 1,847.94
VIGAS SOLERAS DE 4" p2 6.00 2185 12990
VIGUETAS DE 2'%3" p2 13.00 1057 14261
VIGAS DE ENTREPISO DE3" x4 p2 1500 1087 164.55
DINTELES PARA VANOS pe 800 255 2040
COBERTURA DE CANA BRAVA m2 56.00 2483 1,380.48
INSTALACIONES ELECTRICAS 125.57
TUBERIA Y CONDUCTORES ELECTRICOS b 400 15.00 60.00
TUBERIA PARA TOMACORRIENTE TUBO PVC 34" gh 400 15.00 60.00
TABLERO ELECTRICO DE DISTRIBUCION und 100 557 557
OSTO DIR O 4 559 64
GASTOS GENERALES (8%) 1,164.77
UTILIDAD (8%) 1,164.77
COSTO TOTAL 16,889.18
.G.V (18%) 3,040.05
TOTAL DE PRESUPUESTO 19,929.23

SON: DIECINUEVE MIL NOVECIENTOS VEINTINUEVE CON 23/100 NUEVO SOLES

FUENTE: S10 V. 2005.
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( CAPITULO IX

% DISCUCION DE RESULTADOS y
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9.1. RESULTADOS Y DISCUCION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS VIVIENDAS DE

ADOBE EN EL AA.HH. JORGE CHAVEZ — LAS MORAS.

Después de la aplicacion de las fichas de observacion en las viviendas
del AA. HH. Jorge Chéavez, de las causas que originaron los procesos
patoldgicos, permitié reconocer las mas importantes en las patologias indirectas
causales principales que afectan a la vivienda, siendo éstos los materiales
empleados en la construccion de las viviendas, la autoconstruccién y la
elaboracion de los materiales en el mismo lugar de la construccion.

En cuanto a las patologias directas tenemos la suciedad, erosién por agentes
atmosféricos y las fisuras.

En la etapa del diagnoéstico, se evidencia que el deficiente tratamiento contra
agentes ambientales y biolégicos en los elementos de madera ha permitido el
desarrollo de polilla, se observa que los dinteles, presenta una considerable
pérdida de seccion, pudo ser reforzada, pero ante la presencia de pudricion en
algunas zonas de la misma, se ha optado por la sustitucion completa del
elemento.

La falta de mantenimiento en los revoques, ha provocado que la humedad
continle su proceso de deterioro, causando agrietamientos en los muros de
adobe. La falta del sobre cimiento también género desgaste en las bases de la
vivienda debido a los agentes climatoldgicos. La crianza de animales domeésticos
como (chancho, carneros y aves de corral) genera filtraciones y humedades a
las viviendas.

La falta de criterio técnico se evidencia construcciones sin cimientos, sobre
cimientos y vigas soleras para una adecuada distribucion de las cargas de esta

manera la carga ira distribuida de manera inadecuada hacia los muros.
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La etapa de evaluacién econdmica para una reparacion general de la vivienda
atacada por la patologia se llegd a determinar un gasto general de 9,038.48
nuevo soles con respecto a la construcciéon de una nueva vivienda que es de
19,929.23 nuevo soles, teniendo todas las etapas constructivas. Los resultados
obtenidos en base a los criterios tedricos antes mencionados. El costo de la
intervencion es de 9,038.48 nuevo soles, en el que se reflejan los materiales
existentes en el medio, la mano de obra y la herramienta necesaria, se podria
decir que es un costo relativamente moderado dado la calidad de la intervencion.
En general la vivienda se encuentra en un estado moderado, puesto que la
humedad ha ocasionado lesiones, de las cuales algunas pueden ser reparadas,
y en el caso de la cubierta, sustituidas; ademas las intervenciones sin criterio son
otro factor importante a considerar. Si bien es cierto la vivienda en estudio no es
una construccion representativa particular, pero al ser una vivienda de
caracteristicas comunes a otras de la zona. La inspeccion, el diagnéstico y
tratamiento que se ha propuesto para el mismo, puede servir como base para el
estudio de las patologias en las construcciones aledafias. Siempre y cuando, se
realicen con el criterio técnico adecuado y se respeten las normas, es posible

rehabilitarlas tanto estructural como constructivamente.
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9.2. RESULTADOS Y DISCUCION DE LAS PATOLOGIAS EN LAS VIVIENDAS DE

ALBANILERIA CONFINADA EN EL AA.HH. LEONCIO PRADO - LAS MORAS.

Tras la elaboracion de la presente tesis, podemos decir que de los objetivos
propuestos se concluye lo siguiente:

Para la investigacion siguiente se tuvo en cuenta todo el material informativo
revisado con relacién a las patologias existentes para las edificaciones de
Albafiileria Confinada y en espacial las fallas y/o lesiones comunes en el AA.HH.
Leoncio Prado, cumplieron con el propésito de establecer los conocimientos
basicos y fundamentales de la problemética a tratar para la elaboracion de una
metodologia de evaluacién.

Después de realizar esta investigacion, se dejé en claro que la Albafileria
Confinada puede sufrir diversas clases de patologias, las que provendran del
actuar del medio ambiente o el de las personas involucradas en el proceso de
disefio, ejecucion y mantenimiento.

Después de la aplicacion de las fichas de registro se establecieron que las
patologias mas preponderantes en las viviendas del asentamiento humano
mencionado tenemos en cuanto a las patologias indirectas a: las instalaciones
sanitarias, falta de consideracién del mantenimiento, falta de juntas sismicas,
personal que intervino en la ejecucion, incumplimiento de las normas y el
mantenimiento de las viviendas.

Y en cuanto a las patologias directas tenemos dafos en: los muros interiores y
exteriores y fachadas.

En la etapa de la inspeccion preliminar, se observéd que en la gran mayoria de las

viviendas el muro portante es cortado para colocar tubos de agua y desagie,
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haciendo que esto incremente el riesgo de que el muro falle por corte; y segundo,
los tubos son instalados en forma vertical.

También se observé que las unidades de albafileria asentadas con mortero, todas
las juntas horizontales y verticales no tienen el espesor especificado segun la
norma E.070. El cual indica que el minimo es de 10 mm y el maximo de 15mm. Si
el espesor de las juntas es mayor que lo establecido, esto hace que el muro
portante se debilite considerablemente. Ademas no se evidencié el uso del
escantillén en ninguna construccion nueva. Y otro factor es que algunas juntas no
estan completamente llenas de mortero. Esto debilita el muro portante y por lo
tanto la estructura.

En las construcciones que se realizaron y de acuerdo a las consultas a los
propietarios sobre el endentado del muro para una adecuada adherencia entre el
muro y la columna manifestaron que no se realizO ese proceso, tampoco la
consideracion de mechas de anclaje en caso de emplearse una conexion al ras,
tampoco fueron considerados en todas las viviendas encuestadas. Se observé
gue en un 55% de las viviendas estan construidas con unidades pandereta para
Sus muros portantes.

En cuanto a los materiales empleados, en el caso de los agregados que estan
expuestos a mezclarse con la tierra debido a la fuerte polvareda de la zona,
generando asi una contaminacion los cuales son muy perjudiciales a la hora de la
construccion.

Otro de los problemas en cuanto a materiales es la mezcla de ladrillos de distintas
calidades en el mismo entrepiso.

La falta de criterio técnico en las etapas de disefio, ejecucion y mantenimiento de

las viviendas. Debido a que el personal encargado para tal fin es un maestro de




‘%‘ u “ ! v E n s I n A n Tesis: “Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias en las viviendas de Adobe y Albaiiileria
T = Confinada, frente a un evento sismico en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chavez las Moras - Hudnuco 2,016”
A4 ALAS PERUANAS

Autor: Bach. Miquer Herrera Carhuaricra /Asesor: Mg. Ing. José L. Villavicencio Guardia. /Mg. Zésimo Castillo Lovaton.

obras cuenta mas con lo que ha hecho y visto pero no tiene autoridad legal ni
preparacion profesional y sus soluciones aunque buenas, rapidas y baratas
también pueden generar algunos problemas, los cuales se ven reflejados con un
75% del disefio de las viviendas, teniendo una técnica regular, una ejecucién
incorrecta o deficiente, desconocimiento del reglamentacion adecuada,
contraccién de personal no calificado y dejando de lado todo criterio para el
mantenimiento de la vivienda al terminar la construccion.

Que todas las viviendas del asentamiento humano mencionado no presentan en
su totalidad las juntas sismicas.

Por otra parte en cuanto a las patologias directas presentes en las viviendas, se
observo que el elemento estructural mas perjudicado en este tipo de edificaciones
vienen hacer los muros, los cuales presentan fisuras, grietas, erosiones y
suciedad. Los cuales no tienen ninguna intervencion de reparacion, limpieza ni
mantenimiento.

Los problemas de las humedades presentes en estas viviendas son por filtracién
debido a la mala praxis en cuanto a las instalaciones sanitarias, instalacién de
lavaderos en los niveles superiores, acumulacion de agua por factores
climatolégicos que afectan no solo a la funcionalidad y habitabilidad de las
viviendas, sino que en muchos casos también a la seguridad de los mismos, al
generar nuevos procesos patolégicos que deterioran el esqueleto estructural

resistente.
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10.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LAS PATOLOGIAS EN LAS

VIVIENDAS DE ADOBE EN EL AA.HH. JORGE CHAVEZ — LAS MORAS.

10.1.1. CONCLUSIONES:

» Una vez finalizado el estudio se ha podido valorar, desde la
practica, lo complejo que resulta diagnosticar y rehabilitar tanto
constructiva como estructuralmente una edificacion o vivienda
de estas caracteristicas, debido al grado de desconocimiento de
las patologias por parte de los propietarios y el abandono

completo de las autoridades pertinentes sobre el tema.

> Enel proceso de diagndstico y tratamiento de las patologias, sea
cual sea la estructura a tratar, es importante considerar todas las
etapas de inspeccion, pruebas no destructivas, busqueda de los
agentes causales, propuestas de tratamiento y evaluacion de la
estructura, pues con ello, el criterio técnico que se emita, tendra
el minimo de errores y brindara las soluciones mas adecuadas,
no solo con la finalidad de reparar una lesion, sino de atacar su
origen y detener su proceso patologico que en el peor de los

casos, puede inhabilitar una estructura.

> La elaboracion de fichas de observacion debe realizarse con el
mayor detalle posible (ubicacion, esquemas, fotografias, etc.),

de tal manera que resulte una base confiable para el personal
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encargado de evaluar las patologias, que posteriormente

analizara la informacion y propondra su criterio técnico.

En cuanto a la evaluacion econdmica el gasto que se genera
para luego realizar las reparaciones es considerable abarcando
el 45.35% del presupuesto con respecto a construir una nueva
vivienda, por tal motivo se debe tener los criterios bien claros
para considerar dentro de los proyectos el tema de

mantenimiento después de terminado la construccion.

En la evaluacion econdmica realizada a la vivienda de adobe de
acuerdo a la tabla de depreciacion por antigiiedad y estado de
conservacion segun el material estructural predominante para
casas habitacion y departamentos de vivienda. El valor del
predio en estudio llega a ser valorizada en 19,475.936 nuevo
soles en el estado actual en que se encuentra sin la necesidad
de realizar ninguna reparacién a casusa de las patologias
presentadas en dicha vivienda. Lo cual demuestra que es
necesario contemplar el mantenimiento de las viviendas. Los

célculos se muestran en el ANEXO.

El mantenimiento de los elementos de madera, es decisivo
cuando las estructuras estan expuestas al medio ambiente, pues
son vulnerables a ataques biolodgicos, fisicos o quimicos, que

muchas veces causan el deterioro total de las estructuras
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causando desplomes y poniendo en riesgo la vida de familias

completas.

Asi como esta vivienda, en el sector y en gran parte de los cerros
gue rodean la ciudad, las viviendas presenta caracteristicas
constructivas semejantes y presentan procesos patoldgicos
similares a los existentes en la presente tesis, lo cual nos lleva a
concluir que las propuestas de intervencion pueden realizar un

aporte significativo a estudios similares y posteriores a este.

Se pudo observar en las viviendas que no solo el mal disefio es
un factor determinante en las enfermedades (patologias), sino
también el proceso constructivo, la ubicacion, la mano de obra 'y

el uso de materiales con mal criterio de dosificacion.

En cuanto a la evaluacion de las patologias indirectas en las
construcciones de adobe en el AAHH Jorge Chavez, las
viviendas son afectadas en un mayor porcentaje en cuanto a la
realizacion del proyecto (Disefio), seguido de la elaboracion de

los materiales empleados en la construccion.

En cuanto a las patologias directas que afectan mas a las
viviendas de adobe esta dada por: lesiones mecanicas, seguido

por lesiones fisicas.
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10.1.2. RECOMENDACIONES:

» Al buscar un tratamiento adecuado, el propietario debera

considerar la factibilidad constructiva, efectiva, duradera y
econdémica, o al menos que cumpla con la mayoria de los
articulos estipulados en la norma E.080 de las construcciones

con tierra.

En relacion al tratamiento de los elementos de madera se
recomienda la aplicacion de fungicidas tanto en los elementos
nuevos como en los existentes para la eliminacion de agentes

bioticos.

En el tratamiento y refuerzo estructuras de construcciones de
tierras, se debe tomar en cuenta que los materiales actuales no
siempre resultan efectivos, pues existe mala adherencia entre
los mismos, por lo que se han desarrollado soluciones como las
inyecciones de grouting de barro para fisuras y grietas, los
reforzamientos con mallas y morteros de cal o cemento, éstos
ultimos no solo refuerzan las secciones insuficientes sino
permiten una refuerzo antisismico, que es una caracteristica

carente en las construcciones de adobe.

Respecto a la humedad que afecta a los muros, seria importante
realizar un estudio a fondo sobre el estado de la cimentacion y

de los muros colindantes, para de esa manera proponer
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tratamientos que ataquen ésta patologia que es muy comun en
nuestra ciudad en los tiempos de invierno y por la crianza de

animales domésticos.

Realizar mantenimientos periddicos (anuales) para las
viviendas, son de gran importancia, pues previenen los futuros
deterioros y fallas en las estructuras, mas aun se trata de
inmuebles antiguos, que requieren de revisiones en todos sus
elementos, uniones y recubrimientos, dado que son materiales

gue se han usado por décadas en nuestra region.

En funcion a la evaluacion econdomica la relacion entre la
rehabilitacion y la nueva construccion abarca un 45.35 %. Por tal

motivo se recomienda la demolicidn de la vivienda.

Se recomienda a los propietarios a tener en cuenta la
contratacion de un profesional calificado para realizar un
adecuado disefio, verificar la correcta ejecucién del proceso
constructivo, la adecuada utilizacion de los materiales y la
consideracion del mantenimiento que deberd tener dicha
edificacion. De esta manera estaremos evitando las patologias
gue son enfermedades en la edificacion muy peligrosas con el
pasar del tiempo, que pone en riesgo la vida de sus ocupantes

frente a un evento sismico o fendmenos de la naturaleza.
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> Brindar a la poblacién los conocimientos basicos sobre la cultura
de prevencidon, ya sea por parte de las entidades publicas
relacionadas con el bienestar de la comunidad, defensa civil con
temas de prevencién frente a los eventos sismicos, las
universidades deben participar brindando temas de asistencia
técnica en la construccion de viviendas sismoresistentes,
teniendo en cuenta todo los parametros planteados en los

reglamentos vigentes.
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10.2. CONCLUSIONES Y REOMENDACIONES DE LAS PATOLOGIAS EN LAS

VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA EN EL AA.HH. LEONCIO

PRADO - LAS MORAS.

10.2.1. CONCLUSIONES:

» Para la confeccion de la metodologia de evaluacion se disefio

un método de inspeccion visual de patologias de edificaciones,
basado principalmente en el uso de FICHAS DE REGISTRO.
Las patologias incluidas en el estudio solo correspondieron a
enfermedades que afectan a tipo de albafileria confinada, por lo
gue el alcance de este método fue limitado a edificaciones de
este material, sin importar la cantidad de pisos, destino de usos,

0 sistema estructural.

Los problemas patolégicos pueden tener su origen en los errores
gue se cometen en la fase de proyecto, siendo los mas graves
los conceptuales; en la fase de ejecucion, generalmente por un
control inadecuado de la misma; en la calidad de los materiales
utilizados, en el mal uso y mantenimiento de los edificios. En
otras ocasiones actlan causas naturales o excepcionales que
también dejan fuera de servicio las construcciones, y sobre las

gue se tiene poca capacidad de prevencion.

En esta tesis se han presentado algunas tendencias que se han
venido observando ultimamente, sobre las que se quiere llamar

la atencién por la extension e importancia de los dafios que se
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generan y por las cuantias econémicas que se necesitan para
restituir la construccién, edificio o estructura a los niveles de
exigencias funcionales, de habitabilidad y de seguridad previstas

en el proyecto.

Dado que en las edificaciones nunca se han realizado un
programa de conservacion y mantenimiento, muchos de los
defectos estudiados tienen varios afios de manifestarse. Esto es
lamentable si se piensan que muchos de los defectos solo
requieren reparaciones menores, como el caso de las
humedades que se presentan por filtraciones y las fisuras que

se localizan en los muros interior y exterior de las viviendas.

La metodologia plateada en esta tesis se diseiid para ser
aplicada por un profesional del area de la construccion, ya que
este cuenta con el criterio y conocimiento para asegurar un
correcto apunte de las fichas de registro, identificacion de la
naturaleza de la falla y una apropiada propuesta de reparacion.
El disefio de las fichas permiti6 una inspeccién simple y
expedita, facilitando la labor del evaluador, en el cual se utilizé

un lenguaje sencillo claro y especifico.

Después de realizar el analisis estéatico y dinamico de la vivienda
se llego a las siguientes conclusiones en cuanto al sistema

estructural de albaiileria de arcilla o concreto, en el cual la
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resistencia sismica estd dada predominantemente por muros
estructurales sobre los que actla por lo menos el 70% de la
fuerza cortante en la base.

TABLA N° 119: Evaluacion de cortantes en la direccion “x”.

Story Pier Load Location Vx RESTRICCION
Case/Combo tonf
PISO 1 P1 SISMO EN X Bottom 0.435
PISO 1 P2 SISMO EN X Bottom 0.0804
PISO 1 P3 SISMO EN X Bottom 3.6729 0.787060694
PISO 1 P4 SISMO EN X Bottom 0.4941
PISO 1 P5 SISMO EN X Bottom 4.0719 78.71%
PISO 1 P6 SISMO EN X Bottom 3.3672
PISO 1 P7 SISMO EN X Bottom 1.4821 OK
PISO 1 P8 SISMO EN X Bottom 6.6902
PISO 1 P9 SISMO EN X Bottom 0.435
PISO 1 P10 SISMO EN X Bottom 0.323
PISO 1 P11 SISMO EN X Bottom 0.3625
PISO 1 P12 SISMO EN X Bottom 0.6921
22.1064

FUENTE: ETABS V 2013.

au.n

TABLA N° 120: Evaluacidon de cortantes en la direccion “y”.

Story Pier Load Location Vy RESTRICCION
Case/Combo -
tonf
PISO 1 P13 SISMOEN Y Bottom 0.1349
PISO 1 P14 SISMO EN'Y Bottom 2.6966
PISO 1 P15 SISMOEN'Y Bottom 3.5948 0.854293958
PISO 1 P16 SISMO EN Y Bottom 0.5076
PISO 1 P17 SISMO EN Y Bottom 0.7605 85.43%
PISO 1 P18 SISMO EN Y Bottom 5.7534
PISO 1 P19 SISMOEN Y Bottom 3.227 OK
PISO 1 P20 SISMOEN'Y Bottom 1.6726
PISO1 P21 SISMO EN Y Bottom 0.3205
PISO 1 P22 SISMO EN Y Bottom 2.9736
PISO 1 P23 SISMO EN Y Bottom 1.6691
PISO 1 P24 SISMO EN Y Bottom 0.6842
23.9948

FUENTE: ETABS V 2013.

Para el caso de sismo estatico en ambas direcciones cumple
para el tipo de sistema estructural y el coeficiente basico de
reduccion de las fuerzas sismicas empleado para el andlisis

correspondiente de la vivienda en estudio.
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» En cuanto a la evaluacion de la fuerza cortante minima obtenida

del analisis para el sismo estatico y dinAmico en ambas
direcciones.

TABLA N° 121: Evaluacion de la cortante minima “x”.

Story (IGET:] VX RESTRICCION V Min.
Case/Combo Disefio
tonf ‘
PISO 1 EQ - XX Max 23.2208 0.826736639 22.46984
PISO 1 SISMO EN X 28.0873 82.67%

FUENTE: ETABS V 2013.

TABLA N° 122: Evaluacion de la cortante minima “y”.

Story Load VY RESTRICCION ‘ V Min.

Case/Combo tonf Disefio ‘
PISO 1 EQ -YY Max 26.3968 0.939812656 22.46984
PISO 1 SISMO EN 'Y 28.0873 93.98%

FUENTE: ETABS V 2013.

Tenemos que la fuerza cortante minima en el primer entrepiso
de la vivienda es superior al 80% cumpliendo lo establecido en
la norma en el articulo 4.6.4 para estructuras regulares vy
también de esta manera no serd necesario escalar la cortante

dindmica.

Segun el analisis estatico y dinamico de la vivienda
considerando los desplazamientos maximos el control de
derivas en ambas direcciones, segun lo establecido en la norma

en el articulo 5.2 cumple para ambas direcciones.

Después de la evaluacion de la densidad de muros segun la

[{pat) hy N

norma E.070; para los muros en la direccion “x” e “y”. Tenemos
los siguientes resultados.

TABLA N° 123: Densidad de muros del primer nivel.

DENSIDAD DE MUROS - PRIMER NIVEL ‘

DIRECCION IL.t.N/AP ZUSN/56 VERIFICACION
X 0.04504875 0.01071429 OK
Y 0.03481632 0.01071429 OK

FUENTE: Microsoft Excel.
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TABLA N° 124: Densidad de muros del segundo nivel.

‘ DENSIDAD DE MUROS - SEGUNDO NIVEL

DIRECCION sL.t.N/AP ZUSN/56 VERIFICACION
X 0.0502488 0.01071429 OK
Y 0.0502463 0.01071429 OK

FUENTE: Microsoft Excel.

De las tablas podemos observar que la densidad de muros
cumple con lo establecido en la norma E.070; para ambas

direcciones y los dos niveles.

La vivienda evaluada presenta las siguientes irregularidades en
altura: piso blando debido a la escasez de muros en la direccion
“y” del primer nivel, debido a que tiene ambientes amplios de
usos mdultiples. También presenta irregularidad de
discontinuidad de sistemas resistentes debido a la existencia de
muros adicionales en ambas direcciones en el segundo nivel

para la division de mas ambientes que son utilizados para el

alquiler.

Con el método de inspeccion visual realizado se logré localizar
y analizar los sintomas patolégicos mas relevantes presentes en
las viviendas de albafiileria en el AA.HH. Leoncio Prado, en
cuanto a las patologias indirectas se presentan con mayor
incidencia en cuanto a la ejecucién, seguido del mantenimiento.
En relacion a las patologias directas el que mayor incidencia se
da en cuanto a las lesiones mecénicas, seguido de las lesiones
fisicas. Los que podran servir de base a futuros estudios que

contemplen la realizacion de los ensayos correspondientes.
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10.2.2. RECOMENDACIONES:

» Dado que la aplicacién del método requiere un criterio para

determinar la clasificaciéon de las patologias y asi determinar el
dafio que producen, se recomienda que sea realizado con el
mas minimo detalle para tener una visibn mas amplia y asi
contemplar mas opciones. Adicionalmente al ser un trabajo
extenso facilitara la evaluacion de viviendas de adobe vy

albaiileria confinada.

Se recomienda realizar la evaluacion de irregularidades tanto en
altura y en planta de las viviendas segun la norma E.030-2014.
Para un adecuado comportamiento estructural de la vivienda en

la etapa del disefio.

Abordar desde una perspectiva preventiva los estudios de
patologias de la construcciébn que contemple aspectos de
funcionalidad, durabilidad y de la integridad de la construccién
desde el disefio, en todas las etapas constructivas, supervision
técnica en la obra, mantenimiento preventivo y correctivo una

vez se ponga en servicio la edificacion.

Implementar en las normas vigentes el tipo de patologias que se
generan, para el mantenimiento preventivo y correctivo, para

deteccidon de procesos patologicos a tiempo en la construccion

@
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gque permitan prevenir deterioros irreversibles y eviten costosas

intervenciones.

Cuando aparezca una fisura, se recomienda no taparlo
inmediatamente, es necesario esperar por un tiempo para ver la
evolucion del mismo. Si estas fisuras crecen y aumentan de
espesor, es necesario reestructurarlo, porque se pueden
convertir en un peligro. Se debe tener especial consideracion
ante la presencia de grietas en muros. Las grietas diagonales
son las mas peligrosas, y es necesario tomar decision de

demolerlo.

Realizar el disefio de las edificaciones con lo establecido en el
Reglamento Nacional de Edificaciones y sus actualizaciones,
para asegurar un adecuado comportamiento de todas las
edificaciones en general de esta manera se estara evitando la
aparicién de patologias indirectas y directas. Que traen como
consecuencia pérdidas de vidas humanas, dafios a las

edificaciones.

Para futuras investigaciones se propone evaluar las patologias
indirectas y directas mediante la aplicacion de pruebas
mecanicas a todas las edificaciones de los AA.HH. Leoncio

Prado y Jorge Chavez, sin considerar procesos estadisticos.

@2
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11.1. MATRIZ DE CONSISTENCIA.

DETERMINACION Y EVALUACION DEL NIVEL DE INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LAS VIVIENDAS DE ADOBE Y

ALBANILERIA CONFINADA, FRENTE A UN EVENTO SiSMICO EN LOS AA.HH. LEONCIO PRADO Y JORGE CHAVEZ LAS MORAS

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLE INDEPENDIENTE METODOLOGIA
GENERAL
TIPO DE INVESTIGACION

¢Cudles son las patologias y | Efectuar el diagnéstico de las | Las viviendas | Viviendas construidas de adobe y
el nivel de incidencia en las | patologias su incidencia Yy | construidas de adobe | albafiileria confinada con | La presente investigacion es de tipo aplicada,
viviendas construidas de | confeccionar un método de |y albafiileria | patologias en los asentamientos | porque se busca conocer la realidad de la
adobe y albafiileria | inspeccién visual de patologias | confinada con | humanos de Leoncio Prado Yy | probleméatica de las viviendas construidas con
confinada, frenteaunevento | que afectan a las viviendas | patologias notendran | Jorge Chavez las Moras - Patologias, esto con relacién a un evento sismico,
sismico en los AAHH. | construidas de adobe y | un adecuado | Huanuco 2016. en los Asentamiento Humano de Leoncio Prado y
Leoncio Prado y Jorge | albafiileria  confinada, para | comportamiento Jorge Chavez — las Moras distrito de Huanuco.
Chéavez las Moras - Huanuco | corroborar a través de un andlisis | estructural frente a un INDICADORES

20167

sismico de las edificaciones a
evaluar en los AA.HH. Leoncio
Prado y Jorge Chavez las Moras
— Huénuco 2016.

evento sismico en los
AA. HH. Leoncio
Prado y Jorge Chavez
las Moras — Huanuco
2016.

Tipo de humedades
Forma de la falla

Color de la falla
Direccién de las fisuras.
Dimensiones.

Posicién de las fisuras.
Grado del dafio.
Aspectos econdémicos.

NIVEL DE INVESTIGACION

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

NIVEL DE
CONTRASTE DE
LA HIPOTESIS

VARIABLE DEPENDIENTE

¢Cuales son las patologias
encontradas en las viviendas

de adobe y albaifiileria
confinada, en los AA.HH.
Leoncio Prado y Jorge

Chavez las Moras - Huanuco
20167

Investigar acerca de las
patologias que afectan a la
estructura de adobe y albafiileria
confinada en los AA.HH. Leoncio
Prado y Jorge Chavez las Moras
— Huanuco 2016.

Todos los indicadores
de las  variables
independientes no
son significativos, es
decir la  variable
independiente
asegura un adecuado
comportamiento
estructural frente a un
evento sismico.

Comportamiento estructural de las
viviendas de adobe y albafileria
confinada con patologias frente a
un evento sismico en los
Asentamientos Humanos Leoncio
Prado y Jorge Chavez las Moras —
Huénuco 2016.

La presente investigacion se situara en el nivel
descriptivo, analitica y de tipo transversal.

DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion presenta el siguiente
disefio: No Experimental, descriptivo y de corte
transversal.
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cCudl es el nivel de
incidencia de las patologias
encontradas en las viviendas
de adobe y albaifiileria
confinada en los AA.HH.
Leoncio Prado y Jorge
Chavez las Moras - Huanuco
20167

Realizar inspecciones visuales
en las viviendas; de manera que,
la informacion recopilada permita
estructurar un dictamen técnicoy
crear un método de inspeccion
visual detallado por medio de
instrumentos de registro (Fichas
de Observacion). De las
patologias de las viviendas de
adobe y albadileria confinada en
los AA.HH. Leoncio Prado y
Jorge Chéavez las Moras -
Huénuco 2016.

¢De qué forma afecta las
patologias a las viviendas de
adobe y albaiiileria
confinada, frente aun evento
sismico en los AA.HH.
Leoncio Prado y Jorge
Chavez las Moras - Huanuco
20167

Analizar el nivel de incidencias
de las patologias a la cual se ve
enfrentada una edificacién en
sus elementos estructurales en
las viviendas de adobe vy
albafiileria confinada, que deban
ser reforzados o reemplazados
en su totalidad en los AA.HH.
Leoncio Prado y Jorge Chavez —
las Moras 2016.

¢,Cual es el comportamiento
estructural de las viviendas
de adobe y albaiiileria
confinada frente a las
patologias, cargas laterales y
de gravedad en los AA.HH.
Leoncio Prado y Jorge
Chéavez las Moras - Huanuco
20167

Determinar si existe relacion
entre las patologias presentes en
la edificacién y su desempefio
estructural frente a un evento
sismico.

Instrumentos:

-ETABS 2013

- MS Excel

- AutoCAD

- S10

- IBM SPSS

-Fichas de encuestas.
- Fichas de registro de
patologias.

METODO

INDICADORES

Vigas.
Columnas.
Cimientos.
Techos.
Losas.
Muros.

El método consiste en:

Inspeccién preliminar y datos previos:

Método de inspeccion Visual:

Método Descriptivo:

Método de encuesta:

Método analitico:

Procesamiento de la Informacion:

Software: ETABS 2013, S10, IBM SPSS, Excel
Modelacion.

Estimacién de las Variables.
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11.2. PLAN DE MANTENIMIENTO DE LAS EDIFICACIONES.

CIMENTACIONES

proteccion contra incendios.
» Estructura de madera: estado de pintura de
proteccion.

FRECUENCIA INSPECCIONES Y COMPROBACIONES RECONDEDACIONES
VIGILAR: Usuarios
» Acciones en zonas contiguas o0 bajo la edificacion.
» Excavaciones en propiedades proximas.
» Obras subterraneas en via publica.
Permanente » Fugas de agua o aparicion de humedades.
» Nuevas construcciones, obras subterraneas,
saneamiento basico, pistas, veredas o rellenos de
tierras en terrenos muy préximos a la edificacion.
» Lesiones, grietas, fisuras, desplomes,
asentamientos, techos, paredes, divisiones
interiores o en elementos estructurales.
MUROS EN CONTACTO CON EL TERRENO
COMPROBAR: (Obligatorio) Especialista Limpieza de posibles
» Aberturas de ventilacion de la cdmara de muros | obstrucciones.
Anualmente parcialmente estancados. Ejecutar tratamiento 0
» Estado de la impermeabilizacion interior. reparaciones, en su caso,
» Estado de las juntas. detallados por el especialista o
consultar con técnicos
competentes.
Efectuar, en su caso, las
reparaciones o reposiciones
oportunas.
ESTRUCTURA
VIGILAR: Usuarios
»  Aparicién de humedades.
» Desplomes, oxidaciones, fisuras y grietas, en
cualquier elemento constructivo.
» Ataques de termitas, carcoma, hongos por
Permanente humedad. En elementos estructurales de madera.
» Deformaciones: abombamientos en techos,
baldosas del pavimento desencajadas, puertas o
ventanas que no se juntan.
» Desprendimientos en el revestimiento de los | Ejecutar el tratamiento vy
elementos estructurales de hormigon. reparaciones detalladas por el
Anualmente REVISAR: Especialista especialista.
> Ataques de termitas, carcoma, hongos por Consultar con
humedad. En elementos estructurales de madera. | personal especializado.
COMPROBAR: Especialista Ejecutar el tratamiento vy
» Estructura de hormigén: sellado juntas de | reparaciones detalladas por el
Cada 5 afos dilatacion. especialista.
» Estructura de acero: estado de los elementos de | Consultar con personal

especializado.

A los 9 afios

REVISAR: Especialista
» Estado general de la estructura.
» Desplomes, fisuras y grietas.

Ejecutar el tratamiento y
reparaciones detalladas por el
especialista.

Cada 10 afios

REVISAR: Especialista
» Estado general de la estructura.

Segln informe - dictamen

técnico competente.

FACHADAS

PAREDES Y REVESTIMIENTOS EXTERIORES

Permanente VIGILAR: Usuarios

» Aparicién de humedades.

» Desplomes, fisuras y grietas.

» Desprendimientos, piezas sueltas.
Cada 3 afos REVISAR: (Obligatorio) Especialista Reposicion o reparaciones en

» Juntas de dilatacion y el sellado de juntas entre | su caso.

carpinteria y paredes.
» Estado de conservacion de puntos irregulares.
COMPROBAR: (Obligatorio) Especialista Ejecutar tratamiento y

» Fijaciones de aplacados, cornisas, impostas y @ reparaciones detalladas por el

Cada 5 afos elementos salientes. especialista.
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» Estado de ganchos de servicio (deben comprobar
siempre con caracter previo a su utilizacion).

» Estado de pinturas.

»> Desplomes, fisuras y grietas en la hoja principal.

Consultar técnico competente.

Cada 10 afios

COMPROBAR: (Obligatorio) Especialista

Limpieza.

Cada 15 afios

» Estado general de las paredes.
» Fijaciones de aplacados, cornisas, impostas y
elementos salientes.

» Estado de las grietas o de las aberturas de | Reparaciones oportunas,
ventilacion. segun sea el caso.
COMPROBAR: Técnico competente Segun informe - dictamen

técnico competente.

CARPINTERIA Y ELEMENTOS DE PROTECCION (Ventanas, puertas, persianas, rejas y barandas)

Permanente VIGILAR: Usuarios
» Roturas de cristales.
» Fijaciones y anclajes defectuosos de barandillas.
» Oxidaciones y corrosiones en elementos metalicos
» Ataques de hongos o insectos en los elementos de
madera.
Anualmente REVISAR: Usuarios Limpiar las carpinterias y
» Las juntas de estanqueidad en la carpinteria, y | persianas.
entre la carpinteria y los vidrios. Reponer juntas, en su caso,
» Los sistemas de evacuacion. por especialistas.
» Juntas de sellado entre carpinterias y alfeizares. Limpiar orificios para la
» Estado de los herrajes de colgar y seguridad. evacuacion de
condensaciones.
Engrasado de los herrajes
preferentemente con spray v,
en su caso, reparaciones o
reposiciones necesarias.
Cada 3 aflos REVISAR: Usuarios Repintar o barnizar, en su
» La pintura de la carpinteria y la cerrajeria. caso, por especialistas.
» Mecanismos de cierre y maniobra. Ajustar y engrasar cierres,
bisagras y deméas elementos
moviles de la carpinteria y
elementos de proteccion.
COMPROBAR: Especialista Ejecutar el tratamiento vy
» Los elementos de fijacion y anclaje de las | reparaciones detalladas por el
carpinterias, rejas y barandillas. especialista.
Cada 5 afos » Ataques de termitas, carcoma, hongos por | Consultar técnico competente.
humedad en elementos de madera.
» Estanqueidad.
» Mecanismos de cierre y maniobra.
» Cintas, guias y topes de persianas.
» Estado de los anclajes de precercos o cercos de
las paredes.
DIVISIONES INTERIORES
PAREDES
Permanente VIGILAR: Usuarios Ejecutar el tratamiento y
» Aparicion de humedades. reparaciones detalladas por el
» Fisuras, grietas y desprendimientos. especialista.
AZOTEAS
Permanente VIGILAR: Usuarios Limpieza de los elementos de

» Estancamiento de agua.

» Fisuras, grietas, hundimientos y piezas sueltas.

» Aparicion de humedades en los techos del ultimo
nivel.

»  Aparicién de vegetaciones.

Cada 6 meses
y cada vez que
haya habido
tormentas
importantes

REVISAR: (Obligatorio) Especialista y usuarios
Preferentemente antes de épocas de lluvia.
» Sumideros, canalones, rebosaderos para cubiertas
transitables.

Cada afio vy
cada vez que
haya habido

REVISAR: (Obligatorio) Especialista 'y usuarios
Preferentemente antes de épocas de lluvia.
» Juntas de dilatacion, canalones y rebosaderos.

desagtie.

Reponer o0 reparar por
especialistas los elementos
dafiados.
Limpieza general de faldones,
gargolas, canalones de
desagtie.
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tormentas » Encuentros con paramentos verticales. Reponer o reparar por
importantes » Juntas de soleria en faldones. especialistas los elementos
» Estado de soleria. dafados.
Cada 3 afios COMPROBAR: (Obligatorio) Especialista Ejecutar tratamiento y
> Estado de pavimentos, acabados superficiales, | reparaciones detalladas por el
anclajes de mastiles, tendederos, chimeneas y | especialista.
puntos singulares. Consultar técnico competente.
TEJADOS
Permanente VIGILAR: Usuarios
»  Aparicion de vegetacion.
» Hundimientos y piezas rotas o desplazadas.
» Aparicién de humedades en los techos del Ultimo
nivel.
Cada afio y | REVISAR: (Obligatorio) Especialista Limpieza general de
cada vez que | Preferentemente antes de épocas de lluvia. canalones, gargolas que
haya habido » Canalones, géargolas y las piezas que cubren. tienen relacion con el desague.
tormentas » Encuentros con paramentos verticales. Reponer o reparar por
importantes » Estado de conservacion del tejado. especialistas.
COMPROBAR: Especialista
» Estado de sujeciones de piezas, juntas, canalones,
Cada 5 afios faldones, vierteaguas, gargolas, anclaje de Ejecutar el tratamiento vy
mastiles, chimeneas. reparaciones detalladas por el
> Estado y solidez de los ganchos de servicio. (Se | especialista.
deben comprobar siempre con caracter previo a su Consultar técnico
utilizacion). competente.
Permanente VIGILAR: Usuarios
» Roturas de vidrio o placas y piezas sueltas.
» Aparicion de goteras y humedades.
» Sistemas de cierre y accionamiento de elementos
moviles.
Anualmente REVISAR: (Obligatorio) Especialista
Preferentemente antes de épocas de lluvia. Limpieza general.
» Juntas, encuentros y canalones. Reponer o reparar por
> Los sistemas de cierre y accionamiento de los | especialista, los elementos
elementos moviles. dafiados defectuosos.
Cada 5 afios COMPROBAR: Especialista
> Estado de los elementos sustentables, anclajes, | Ejecutar el tratamiento vy
sellados. reparaciones detalladas por el
> Estado y solidez de los ganchos de servicio. (Se | especialista.
deben comprobar siempre con caracter previo a su Consultar técnico
utilizacién). competente.
» Pintura de elementos metélicos.
AISLAMIENTO (térmicos, acusticos y contra fuego)
Permanente VIGILAR: Usuarios
» Deterioro superficial
COMPROBAR: Especialista Ejecutar el tratamiento vy
Cada 2 afios » Estado de los aislamientos reparaciones detalladas por el
especialista.
Consultar técnico competente.

SOLDOS (piedr

as naturales y terrazas)

Permanente

VIGILAR: Usuarios
»  Apariciéon de hundimientos, piezas sueltas, fisuras,
grietas y abofamientos.
»  Aparicion de humedades.

Cada 2 afos

REVISAR: Usuarios
> Abrillantado de las superficies en suelos interiores.
» Estado de las juntas.

Abrillantar
especializado.

Rejuntar, en su caso,
por especialista.

por personal

CERAMICOS

Permanente

VIGILAR: Usuarios
» Aparicion de hundimientos, piezas sueltas, fisuras
y grietas.

Cada 2 afos

REVISAR: Usuarios
» Juntas en suelos exteriores.

Rellenar y sellar juntas por
especialistas.
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MADERA

Permanente

VIGILAR: Usuarios
»  Aparicién de hundimientos, piezas sueltas, grietas
y abofamientos.
»  Aparicién de arafiazos.
»  Aparicién de humedades.
» Percepcién de crujidos.

Cada 10 afos

REVISAR: Especialista
» Estado general de los elementos.

Lijado de madera y dar dos
capas de barniz.

Tener en cuenta el tratamiento
y reparacion, en Su caso,
detallado por especialista o
consultar con técnico
competente.

ALFEIZARES, ALBARDILLAS Y REMATES.

permanente

VIGILAR: Usuarios
» Aparicion de humedades.
» Aparicién de hundimientos, piezas sueltas, fisuras
y grietas.

Cada 2 afios

COMPROBAR: Usuarios
» Juntas de sellado entre carpinterias y alfeizares.
» Juntas entre piezas de alféizares o albardillas.

Reponer juntas, en su caso,
por especialista.

ALICATADOS, CHAPADOS Y APLACADOS

Permanente VIGILAR: Usuarios
» Aparicién de desprendimientos de piezas sueltas,
fisuras, grietas, abombamientos y zonas huecas.
» Aparicién de humedades.
Anualmente REVISAR: Usuarios
» Juntas con aparatos sanitarios.
Cada 5 afos COMPROBAR: (Obligatorio) Especialista y usuarios

» Adherencia con el soporte y estado de juntas y
encuentros.
» Fijaciones de aplacados exteriores.

Cada 15 afios

COMPROBAR: (Obligatorio) Técnico competente
» Fijaciones de aplacados exteriores

Reponer los sellados en su
caso.

Ejecutar tratamiento y
reparaciones detalladas por el
especialista.

Consultar técnico competente.

Segun informe-dictamen
técnico competente.
Segun informe-dictamen

técnico competente.

FALSOS TECHOS

permanente

VIGILAR: Usuarios
» Aparicion de desprendimientos, abombamientos,
fisuras y grietas.

Ejecutar el tratamiento y
reparaciones detalladas por el

» Aparicion de humedades. especialista.
COMPROBAR: Especialistas Consultar técnico
Cada 5 afios » Estado general de sustentaciones competente.
REVESTIMIENTO DE MADERA
permanente VIGILAR: Usuarios
» Aparicion de desprendimientos o piezas sueltas. Ejecutar el tratamiento vy
» Ataques de hongos o insectos. reparaciones detalladas por el
COMPROBAR: Especialistas especialista.
Cada 5 afios » Ataque de termitas, carcoma, hongos por Consultar técnico
humedad. competente.
PINTURAS INTERIORES
permanente VIGILAR: Usuarios
» Aparicion de abofamientos y desprendimientos.
» Aparicion de humedades.
» Aparicién de Oxidos en pinturas que protegen
elementos metalicos. Proceder, en su caso, al
COMPROBAR: Usuarios repintado de las zonas en mal
Cada 5 afos » Estado general de las pinturas. estado.

SANEAMIENTO

REDES HORIZONTALES (conectores y drenajes de muros y suelos)

permanente

VIGILAR: Usuarios
» Atascos y malos olores.
» Aparicion de humedades y fugas de agua.
» Roturas y hundimientos del pavimento.

Cada 6 meses
0 cuando se

REVISAR: (Obligatorio) Especialista
» Separadores de grasa y fangos.

Limpieza 'y reparaciones
oportunas, en su caso.




Tesis:

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

Autor:

“Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias en las viviendas de Adobe y Albaiiileria
Confinada, frente a un evento sismico en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chdvez las Moras - Hudnuco 2,016”
Bach. Miquer Herrera Carhuaricra /Asesor: Mg. Ing. José L. Villavicencio Guardia. /Mg. Zésimo Castillo Lovaton.

aprecie » Funcionamiento de los desagiies y arquetas en
humedad muros en contacto con el terreno.
COMPROBAR: (Obligatorio) Especialista
Preferentemente antes de épocas de lluvia.
» Elementos de anclaje y fijacion en redes colgadas.
Anualmente » Funcionamiento de toda la red.

» Estado de tapas de cajas de registro.
» En suelos de contacto con el terreno, estado de la
red de drenaje y evacuacion.

Cada 10 afos

REVISAR: (Obligatorio) Especialista
» Estado general de las conexiones.

Limpieza de canalizaciones,

registros 'y bombas de
elevacion.
Efectuar, en su caso, la

reparacion o sustitucion de
materiales deteriorados.

Limpieza y reparaciones
oportunas, en su caso.

REDES VERTICALES (bajantes)

permanente VIGILAR: Usuarios
» Atascos y malos olores.
»  Aparicion de humedades y fugas de agua.
» Deterioro en elementos de anclaje y fijacion de
bajantes accesibles.
Cada 5 afos COMPROBAR: (Obligatorio) Especialista

Preferentemente antes de épocas de lluvia.

Proceder, en su caso, a las
reparaciones oportunamente
por el especialista.

» Elementos de anclaje y fijacion de bajantes Consultar técnico
accesibles, estanqueidad en juntas y | competente.
funcionamiento.
DESAGUE (aparatos, sumideros y tuberias)
permanente VIGILAR: Usuarios
» Atascos y malos olores.
» Aparicion de humedades y fugas de agua.
COMPROBAR: (Obligatorio) Usuario Limpieza de sifones
Cada 6 meses > Los sifones y sifones registrables de fregaderos y | registrables,  véalvulas  de
lavados. desagiie de aparatos y
» Sumideros de locales himedos. sumideros.

RED DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA

permanente

VIGILAR: Usuarios
» Excesivo consumo.
» Aparicién de humedades y fugas de agua.

Cada 3 meses

COMPROBAR: Usuario
» Obstrucciones en rompechorros de grifos.

Anualmente COMPROBAR: Usuario
» Apertura y cierre en grifos y llaves de corte de la
instalacion.
Cada 5 afios REVISAR: Especialista

» Fijacion de columnas y montantes vistos.
» Estanqueidad y funcionamiento.

Limpieza de rompechorros en
grifos.

En caso de deficiente
funcionamiento, proceder a su
reparacion o sustitucion por
especialista.

Proceder, en su caso, a las
reparaciones oportunas por el
especialista.

APARATOS SANITARIOS Y GRIFERIAS

permanente

VIGILAR: Usuarios
» Deficiente funcionamiento del
descarga del sistema de inodoro.
» Roturas y desplazamientos en aparatos sanitarios.
» Pérdidas de agua en los grifos.

mecanismo de

Cada 3 meses

COMPROBAR: Usuario
» Juntas de aparato con solerias, alicatados y
encimeras.
» Anclajes y fijaciones.
» Funcionamiento de la griferia.

Ejecutar el tratamiento vy
reparaciones detalladas por el
especialista.

FUENTE: Manual general para el uso, mantenimiento y conservacion.
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11.3. PLAN DE MANTENIMIENTO DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

ELEMENTO  MATERIAL PERIODICIDAD COMPROBACION ACCION DE ACCION DE
REPARACION MANTENIMIENTO
Asientos Recalces
Cimentacién | Hormigén | 5 afios Grietas Recalces
Lavados Recalces y posibles
(erosion quimica) | impermeabilizacion
Deformaciones Refuerzo
(desplomes y
alabeos)
Grietas Refuerzo y juntas
Obra de de retraccion
Contenciéon | fabrica. 2 afos Estado superficial | Saneado y
(erosion fisica o | proteccion.
guimica)
Estado de
protecciones.
Deformaciones Refuerzo
(desplomes y
alabeos)
Grietas Refuerzo y juntas
de retraccion.
Hormigén | 2 afios Estado superficial | Saneado y
Contencién | Armado (erosién fisica o | proteccion.
quimica)
armaduras
Estado de Reposicion
protecciones.
Deformaciones Refuerzo
(desplomes,
alabeos, pandeos
y hundimientos)
Roturas Refuerzo
Muros de | Obra de | 2 afios (Grietas vy fisuras)
carga, arcos | fabrica. v
y bovedas Erospn_ » Sanead_q y
(mecénica, fisicay | proteccion.
guimica)
Estado de Ila Reposicion si es
proteccion necesario.
existente.
Deformaciones Refuerzo
(desplomes,
alabeos, pandeos
y hundimientos)
Roturas Refuerzo
Muros de | Hormigon | 2 afios (Grietas y fisuras)
carga, arcos | Armado. —
y bévedas Erosu,)n‘ » Saneadg y
(mecénica, fisicay | reparacion.
guimica)
Estado de la | Saneado y | Reposicion si es
proteccion reparacion. necesario.
existente.
Deformaciones Refuerzo
(fechas, alabeos,
pandeos)
Roturas Refuerzo
(Grietas y fisuras)
voa . Amade. oo Erosion | Saneado y
(mecénica, fisicay | reparacion.

guimica)
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Estado de las | Saneado y
armaduras. reparacion.
Estado de la | Reposicion si es
proteccion necesario.
superficial.
Pilares y | Perfiles Deformaciones Refuerzo (o]
viga metalicos. | 5 afios (fechas, alabeos, | sustitucion.
pandeos)
Oxidacion y Limpieza
corrosion. proteccion.
Deformaciones Refuerzo o]
(fechas, alabeos, | sustitucion.
pandeos)
Fendas Refuerzo Proteccion.
Organismos. Refuerzo 0 | Limpieza
Pilares y Madera 5 afios sustitucion. proteccion.
viga Apoyos y Nudos. | Refuerzo 0
sustitucion.
Deformaciones Refuerzo.
(fechas y alabeos)
Erosion biologica | Refuerzo 0 | Limpieza
en madera. sustitucion. proteccion.
Corrosion de | Saneado y
Forjados vy | Viguetas 5 aflos armaduras. reparacion
losas y Refuerzo (o]
Bovedillas sustitucion
Corrosion de | Refuerzo 0 | Limpieza
viguetas sustitucién. proteccion.
metalicas.
Deformaciones Refuerzo. Limpieza
(flechas y alabeos) proteccion.
Corrosion de | Refuerzo o]
Forjados vy | Losas de | 5 afios armaduras. sustitucion
losas hormigon Grietas y fisuras Saneado 0
armado inyeccion de
refuerzo.

FUENTE: BROTO
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11.4. MODELAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA EN EVALUACION CON

EL PROGRAMA ETABS V. 2013

Modelamiento de la vivienda con el ETABS V.2013.
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Definicién de materiales: concreto, albafileria.
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11.5. TIPOLOGIA DE LAS HUMEDADES Y VARIACIONES HIGROTERMICAS

TIPOLOGIA DE HUMEDADES MAS COMUNES EN UNA VIVIENDA
. ; g
— N\ 7
0 O “llm A"
S 2
6 > > 3 . 16
2 | P |
s 2 s
{ 6 - 6
L 7=
g -._H L J\l
s g = o | s A |4
Humedad de: 4. sotano 5
1. cubierta 5. capilaridad .
2. obra 6. fachada Al i
3. condensacion 7. accidental LLJ L_.J ; n [_J [’_]
5 4 5
VARIACIONES HIGROTERMICAS
Los materiales constructivos de las
edificaciones estan sujetos a ciclos de MATERIAL mm
temperaturas diarias y estacionales. Marmol 0,15
Estas variaciones de temperatura son Hormigén 0,304
importantes fuentes de tensiones, pues Caliza 0,15
al calentarse un material se dilata Granito 0,25
mientras que al enfriarse se contrae, que Mortero cal/arena 03-04
pueden generar erosiones, fisuras e Ladrillo y terracota 0,15-0,20
incluso roturas. A continuacion se ofrece Hierro 03
una tabla en la que se muestra la Vidrio 03
diferente dilatacion térmica que sufren Humio 0F
. . ) Resinas termoplasticas 1,5-3,0
distintos materiales constructivos. Los
datos se refieren a los movimientos que DILATACION LONGITUDINAL EN MILIMETROS DE PIEZAS
experimentan piezas de 1 metro de DE 1 METRO DE LARGO DE DI'STIN"IOS MATERIALES AL
. L EXPERIMENTAR UNA VARIACION TERMICA DE 30 eC
longitud cuando sufren una variacion
térmica de 30°C.
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11.6. TIPOS DE GRIETAS POR ACCIONES MECANICAS

TIPOS DE GRIETAS POR ACCIONES MECANICAS

~a, Asiento puntual -h. Asiento cantinuo

_c. Empuje vertical

_d. Empuje horizontal
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11.7. CAUSAS QUE ORIGINAN PATOLOGIAS EN LOS REVOQUES

CAUSAS DE
DESPRENDIMIENTOS
DE ENFOSCADOS Y
REVOQUES Y LOS
MOTIVOS QUE LAS
ORIGINAN

AGENTES EXTERNOS
QUE ATACAN A LAS
PINTURAS DE
CERRAMIENTOS
EXTERIORES Y SUS
EFECTOS
DESTRUCTIVOS.
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11.8. TIPOS DE MORTEROS PARA LA REPARACION DE PATOLOGIAS

TIPOS DE MORTEROS DE REPARACION

FAMILIA BASE CEMENTO BASE ORGANICA MIXTOS
CLASE Tradicionales No tradicionales Ligantes base resinas y Ligantes hidraulicos con
(Base cemento Portland) polimeros polimeros termoplasticos
TIPO - Lechada - Cemento Portland + Termoestables: Mezcla base cemento y
- Mortero agentes expansivos - Resina epoxi mezcla organica:
- Microhormigon - Cemento Portland - Poliuretanos - Acrilicos
- Hormigon de fosf. Mg o Al - Resina poliéster - Acrilamidas
- Cemento aluminoso - Estireno-butadieno
- Cemento de etringita - Acetato polivinilo
- Alta resistencia a la
compresion
PROPIEDADES Los ya conocidos de estos - Retraccion compensada - Buena adherencia - Alta resistencia a la flexion
materiales. Se debe cuidar: - Fraguado corto - Baja permeabilidad - Mejor permeabilidad
- adherencia - Altas resistencias mecani- - Mejor adherencia
- retraccion cas a corto plazo - No varia t. de trabajabilidad
- calidad

COMPARACION DE PROPIEDADES DE LOS MORTEROS DE REPARACION MAS EMPLEADOS

expansion térmica

n/n?

HORMIGONES HORMIGONES
HORMIGONES, SISTEMAS BASE MORTEROS RELLENOS MORTEROS RELLENOS
MORTEROS CEMENTO-POLIMEROS (LECHADAS) (LECHADAS)
(LECHADAS) BASE RESINAS EPOXI BASE POLIESTER
BASE CEMENTO
Resistencia a compre- 20-70 10-60 55-110 55-110
sién, N/mm?2
Maodulo elastico, 20-30 1-30 0,520 2-10
KN/mm2
Resistencia a flexion, 2-5 6-15 9-29 817
N/mm?
Resistencia a traccion, 1535 2-8 9-29 B17
N/mm2
Elongacion a rotura, % 0 0-5 0-15 0-2
Coeficiente lineal de 7-22 x 106 8-20 x 106 25-30 x 106 25-30 x 108




\ u “lv E n s l n A n Tesis: “Determinacion y evaluacion del nivel de incidencia de las patologias en las viviendas de Adobe y Albaiiileria
it Confinada, frente a un evento sismico en los AA.HH. Leoncio Prado y Jorge Chdvez las Moras - Hudnuco 2,016”
L/ W ms Pmums Autor: Bach. Miquer Herrera Carhuaricra /Asesor: Mg. Ing. José L. Villavicencio Guardia. /Mg. Zésimo Castillo Lovaton.

Absorcion de agua, 5-15 0,1-05 0-1 0,2-0,5
7 dias a 25 °C, %

Temperatura maxima Por encima de 300 °C 100-300 40-80 50-80
de uso bajo carga °C depende del disefio de la

mezcla

Tiempo de desarrollo 1-4 dias 1-7 dias 6-48 horas 2-6 horas

de las resistencias a
20°C

11.9. ANALISIS DE LAS CARGAS MAS COMUNES EN LOS MUROS

ANALISIS DE LAS CARGAS MAS COMUNES QUE OPERAN SOBRE LOS MUROS SEGUN SU
TIPO Y SUS DEFECTOS
TIPO DE CARGA ORIGEN COMO INFLUYEN
VERTICALES Peso propio Se anade a las cargas permanentes.

Sobrecargas Las sobrecargas imprevistas o superiores a las prevsitas
en proyecto.

Asentamientos diferenciales Descenso de nivel de una parte de la obra, como conse-
cuencia de la compresion de los materiales utilizados o de
la estabilizacién del terreno donde apoyan.

HORIZONTALES Vientos Pueden ocasionar importantes danos en muros de facha-

Sismos da, ya sean estructurales o de cerramiento, y en tabigues

Explosiones internos. En edificios de muros sin mision estructural, son

Choques los de fachada los que recogen las cargas horizontales

Empujes de tierras para trasladarlas a través de forjados y pilares hasta la
cimentacion.

DEBIDAS A Dilataciones y retracciones Generan fisuras y grietas al impedir la dilatacion y contrac-
MOVIMIENTOS térmicas cion del elemento
PROPIOS

Movimientos plasticos Incompatibilidad de deformaciones entre elementos rigi-

dos y elasticos
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11.10. PORCENTAJE PARA EL CALCULO DE LA DEPRECIACION POR
ANTIGUEDAD Y ESTADO DE CONSERVACION SEGUN EL MATERIAL
ESTRUCTURAL PREDOMINANTE PARA CASAS HABITACION Y

DEPARTAMENTOS PARA VIVIENDAS.

Antigiiedad

(en anos)

Hasta
5
Afos

Hasta
10

Anos
Hasta

15
Afos

Hasta
20

Anos
Hasta
25

Anos
Hasta

30
Anos

Hasta

35
Anos
Hasta
40
Afos

Hasta

45
Anos

Hasta

50
Anos

Mas de

50
Anos

*

NOTA: En el caso de la califi cacién del estado de conservacion muy malo, ¢

Material

Estructural

Predominante

Concreto

Ladrillo
Adobe

Concreto

Ladrillo
Adobe

Concreto

Ladrillo
Adobe

Concreto
Ladrillo

Adobe

Concreto

Ladrillo
Adobe

Concreto

Ladrillo

Adobe

Concreto
Ladrillo
Adobe

Concreto
Ladrillo
Adobe

Concreto

Ladrillo
Adobe

Concreto

Ladrillo
Adobe

Concreto

Ladrillo
Adobe

ESTADO DE CONSERVACION

Muy

Bueno

q
Yo

o o

EL.\JC:

o W

12
C\DO\

— g
o o P

LDt
o Lh 1D

Yo

th 08 W

wn

20

14
25

11
17
30

20
35

17
23
40

20

26

45
23
29
50

(OS] W WD
o S © Ui &

N W
o oo

El perito debera estimar los porcentajes no tabulados.

Bueno Regular

%

10
20
30

10
23
33

13

20
40

16
29
45

perito establecera a su criterio el porcentaje de depreciacion.

Malo

55
60
65

55

63
70

58

66
75

61
69
80

64
72
85
67
75
90

70
78

%
73
81

=

76
84

79
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11.11. VALORIZAR LA CONSTRUCCION DE ADOBE DE LA FAMILIA PONCE

VALORIZAR LAS CONSTRUCCIONES SEGUN EL CUADRO DE VALORES
OFICIALES DE EDIFICACIONES:

VALOR UNITARIO DE LA CONSTRUCCION S/. 320.86

DATOS DE LA CONSTRUCCION CATEGORIA VALORES
MUROS E 157.90
TECHOS F 31.34
PUERTAS Y VENTANAS F 44.54
REVESTIMIETO F 63.02
BANOS G 7.28
INST. ELECTRICAS Y SANITARIAS G 16.78
TOTAL 320.86

DETERMINAR LA DEPRECIACION SEGUN LA CLASIFICACION DEL
PREDIO (Casa habitacion)

DEPRECIACION: 60% — 55%

DETALLE 1ER PISO 2DO PISO
ANTIGUEDAD 32 30
MATERIAL PREDOMINANTE Adobe Adobe
ESTADO DE CONSERVACION Regular Regular

VALOR UNITARIO DEPRECIADO:

V.UD=V.U.C—-D

Donde:
V.U.D.: Valor Unitario Depreciado.
V.U.C.: Valor Unitario de la Construccion.
D.: Depreciacion.
PRIMER PISO:
S/. 320.86 — 192.516 = S/. 128.344
SEGUNDO PISO:

S/. 320.86 - 176.473 = S/. 144.387

DETERMINAMOS EL VALOR DE LA CONSTRUCCION

V.C=V.U.DxA.C

Donde:

V.U.D.: Valor Unitario Depreciado.
A.C.: Area Construida.
V.C.: Valor de la Construccion.
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PRIMER PISO:

S/. 128.344 x 56 = S/. 7,187.264

SEGUNDO PISO:

S/. 144.387 x 56 = S/. 8,085.672

DETERMINAR EL VALOR DEL METRO CUADRADO DEL TERRENO SEGUN
UBICACION DEL PREDIO

VALOR ARANCELARIO 40.00

Ubicacién: AA.HH. Jorge Chavez

V.T =A.TxV.A

Donde:

V.T.: Valor del terreno.

A.T.: Area Terreno.

V.A.. Valor Arancelario m2.

V.T =105 x40 =S/. 4,200
VALOR DEL PREDIO:

Valor de la construccién: 7,187.264 + 8,085.672 = S/. 15,272.936

Valor del terreno: S/. 4,200

VALOR DEL PREDIO: S/. 19,475.936
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11.12. RELACION DE ENLACES DE LA JURISDICCION DEL C.S. LAS MORAS

SECTOR AA.HH RESPONSABLE FAMILIAS
1 PACHACUTEC TEC.ENF. REBECA DE LA CRUZ 60
2 PUELLES 2 TEC.ENF. JACINTA ISIDRO 141
3 PROFUNDOS MED. MARIO SANTIBANEZ 198
4 COMITE 4 TEC.ENF. JOSEFINA UBALDO 210
5 COMITE 5 LIC.ENF.VIOLETA JIMENEZ 310
6 HEROES DE JACTAY LIC.ENF.MIRTHA LAURENCIO/OBST. 210
MONICA QUINONES
7 SE. PUELLES LIC.ENF.YOLANDA ANDRES 142
8 LUZMILA TEMPLO LIC.ENF.CORINA ZEVALLOS/TEC.ENF. 162
MERY CRILLO
9 LA FLORIDA LIC.ENF.ROSA LUZ/OBST. SILVIA LAVADO 212
10 LEONCIO PRADO LIC.ENF.PATRICIA CUEVA/OBST. LUZ RIOS 410
11 JORGE CHAVEZ OBST. MARISSA ARTEAGA 189
12 2 DE FEBRERO TEC.ENF. MITZI MORI 78
13 FUTURA GENERACION TEC.ENF. SILVIA ACOSTA 74
14 SAN FELIPE OBST. MARIA ELENA 98
15 IGNACIO ARBULU PINEDA LIC.ENF.DENIS CABELLO 212
16 PRIMAVERA TEC. LAB. ROSA JARA 235
17 REVOLUCION PERUANA 232
18 TUPAC AMARU TEC.ENF. NELLY CONTRERAS 236
19 JUAN VELASCO ALVARADO | TEC.ENF. ZULEMA CHAVEZ 210
20 LAS FLORES ODONT. VICTOR HUAYTA 158
21 ALFONSO UGARTE ALTO OBST. JENNY PALACIOS 110
22 ALFONSO UGARTE BAJO LIC.ENF.LIZ CANTENO/OBST. ARY 232
VILLANUEVA
23 MORASPAMAPA ALTA LIC.ENF.RITA QUINONEZ 180
24 AMPL. LEONCIO PRADO LIC.ENF. NATALY CANOLI 208
25 HERMAN ARTALES PSICOLOGA KELLY RUEDA 20
26 VILLA JORDAN TEC. ENF. DELIA CAMPOS 60
27 KOKO GILES PSICOLOGA KELLY RUEDA 30
28 CORAZON DE JESUS TEC. FAR. ROSA LOPEZ 60
29 VIA CRUCIS OBST. LIZETH LUNA 180
30 RONDOS BAJO TEC. ENF. LUD VALDIVIA 95
31 MECANICOS ODONT. JOSE HUERTAS 30
32 MIRADOR LIC. ENF. JOSELYN GONZALES 70
33 MORASPAMPA BAJA MED. VET. MIRELLA 65
34 AMPL. ALFONSO UGARTE TEC. ENF. REBECA DE LA CRUZ 20
35 NUEVA JERUSALEN PSICOLOGA KELLY RUEDA 20
36 NUEVA BETANIA TEC. VIG. EDWIN PIO 40
37 AMPL. JORGE CHAVEZ PSICOLOGA ALEX COTRINA 40
38 AMPL. FLORIDA LIC. ENF. LUPE SEDANO 70
39 NUEVO PERU OBST. DIOMEDA 40
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11.13. FORMATOS DE INSTRUMENTOS PARA EL RECOJO DE INFORMACION

FICHA DE REGISTRO DE PATOLOGIAS INDIRECTAS EN LAS VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DEL AA.HH. LEONCIO PRADO LAS MORAS
PROPIETARIO:. ... ..ot s e s N° DE VIVIENDA................
DIRECCION: . ...ettttteeea e e ettt et e e e e e s e bee et e e e eeeae e e s e nneeneeeeeeaseaaaasnsaneeeeeaeeaaansnneeneaesaanans
1. Las viviendas para ser construidas cumplen con las siguientes etapas.
a) Planificacion (forma estructural)
b) Andlisis estructural (calcular esfuerzos internos)
c) Disefio (aceroy la geometria de la seccion)
d) Planos
e) Todas.
f)  Ninguno.
2. Para el disefio de la vivienda se considero
a) Arquitectura espontanea.
b) Albafil (Maestro de Obra).
c) Ing. Civil o Arquitecto.
3. Modificaciones del Proyecto.
a) Si.
b) No.
c) Aveces.
4. Las unidades de Albafileria més utilizados en la construccién de los muros son:
a) King Kong 18 huecos.
b) King Kong Caravista.
c) Pandereta.
d) Ladrillos macizos.
5. Latécnica empleada en la construccion fue:
a) Muy mala.
b) Mala.
c) Regular.
d) Buena.
6. Desacuerdo entre el proyecto y la construccion
a) Materiales inapropiados o defectuosos.
b) Alteracion de los materiales.
c) Durante el almacenaje o la manipulacion.
d) Ejecucion incorrecta o deficiente.
7. Los tubos para instalaciones sanitarias tienen recorridos por:
a) Muros portantes.
b) Muro no portante.
c) Falsa columna.
8. El muro confinado de las viviendas cumplen con la relacion L<=2.h
a) Si
b) No
9. Antigledad de las viviendas.
a) 1Afo
b) 30 Afios
c) 35 Afos
d) 38 Afos
e) 40 Anos
f) 52 Afos
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Cambios de uso.

a) Si.
b) No.
c) Aveces.

Falta de previsiéon y medidas correctivas por parte de los propietarios, permite el deterioro de la
infraestructura fisica de sus viviendas.

a) En gran medida

b) En menor medida

c) Talvez

Falta de consideraciéon en el mantenimiento.

a) Si
b) No
c) Aveces

Se disefid las juntas de separacion sismica.
a) Si
b) No.

El personal para la construccion es.
a) Calificado.
b) No calificado.

Existen errores de replanteo.

a) Si.
b) No.
c) Aveces.

Incumplimientos de la normativa durante la ejecucion.

a) Siempre.
b) A veces.
¢) Nunca.

El asentado de las unidades con el mortero cumplen con la separacion de las juntas verticales
y horizontales.

a) Si
b) No.
c) Aveces.

Se realiza mantenimiento a las viviendas.
a) Si.

b) No.

c) A veces.
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FICHA DE REGISTRO DE PATOLOGIAS DIRECTAS EN LAS VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DEL A.A. H.H. LEONCIO PRADO LAS MORAS

1. El muro presenta Fallas por flexion en el plano del muro.
a) Grietas horizontales.
b) Grietas verticales.

2. El muro presenta fallas por Corte.
a) Falla por tension diagonal.
b) Falla en compresion.
c) Falla por esfuerzo tangencial.

3. Elemento afectado por la Patologia.

a) Muro.
b) Viga.
c) Columna.
d) Losa.
e) Otro.

4. Las fachadas de las viviendas revestidas de mortero cemento/arena presenta.
a) Agrietamiento moderado en el revestimiento.
b) Desprendimiento y/o pérdida de coloracion de la pintura.

¢) Suciedad.

5. Los Muros Exteriores de las viviendas presenta.
a) Grietas.
b) Fisuras.

c) Eflorescencia.
d) Humedades.

6. La Vivienda Presenta desgaste por agentes fisicos (erosion):
a) Desgaste en la base.
b) Desgaste en los muros.
c) No presentan.

7. Lavivienda presenta humedad por.
a) Humedad por filtracion.
b) Humedad en obra.
¢) Humedad por capilaridad.
d) Humedad por condensacion.
e) Humedad por accidente.

8. Lavivienda presenta suciedad por:
a) Ensuciamiento por depdsito.
b) Ensuciamiento por lavado diferencial.

9. Lavivienda presenta patologias organicas como:
a) Animales (Palomas, roedores, etc.)
b) Plantas (Mohos y hongos)
c) No presentan.

10. Lavivienda presenta asentamientos diferenciales.

a) Si.
b) No.
11. Las Grietas y fisuras tuvieron intervencion.
a) Si.
b) No.

12. Las armaduras presentan corrosiones y oxidaciones.
a) Si.
b) No
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FICHA DE REGISTRO DE PATOLOGIAS INDIRECTAS EN LAS VIVIENDAS DE
ADOBE DEL A.A. H.H. JORGE CHAVEZ LAS MORAS

1. Disefio la vivienda
a) Arquitectura espontanea.
b) Albaiil.
¢) Ing. Civil o Arquitecto.

2. Lavivienda se encuentra ubicado en:
a) Relleno natural.
b) Quebrada.
c) Pendiente.
d) Terreno natural.

3. Laestructura es:
a) Regular.
b) Irregular.

4. Sistemas estructurales utilizados en la construccién de las viviendas.
a) Cimientos.
b) Sobrecimientos.
c) Muros.
d) Elementos de arriostre.
e) Refuerzoy conexiones.

5. ¢Parala construccion de la vivienda se tuvo en cuenta?
a) Asistencia técnica.
b) Sin asistencia (autoconstruccion).
c) Asistencia profesional.

6. Latécnica empleada para la construccion de las viviendas fue:
a) Muy mala.

b) Mala.
c) Regular.
d) Buena.

7. Los materiales empleados para la construccion fueron obtenidos en:
a) Lugares autorizados.
b) Fabricados en situ.
c) Fabricados segun norma E.080.

8. Los materiales empleados cumplen con las caracteristicas: mecénicas, fisicas y quimicas.

a) Si.
b) No.

9. Antigliedad de las viviendas.
a) 5 Afos
b) 8 Afios
c) 12 Anos
d) 22 Afnos
e) 25 Afos
f) 26 Afos
g) 28 Afos.
h) 30 Afos.

i) 32 Afnos.
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Numero de personas que habitan las viviendas.

a) 1 Persona.

b) 4 Personas.

c) 5 personas.

d) 6 Personas.

e) 7 Personas.

f) 8 Personas.

Se realiza el mantenimiento adecuado de las viviendas.

a) Si

b) No.

c) Aveces.

La vivienda se usa para otro fin para la cual fue disefada.

a) Si.

b) No.

c) A veces.
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FICHA DE REGISTRO DE PATOLOGIAS DIRECTAS EN LAS VIVIENDAS DE
ADOBE DEL A.A. H.H. JORGE CHAVEZ LAS MORAS

1. La Patologia se encuentra ubicado en:
a) Elemento portante.
b) Elemento no portante.

2. Elemento afectado por la Patologia.

a) Muro.
b) Viga de madera.
c) Techo.

d) Sobrecimiento.

3. Ambiente del elemento estructural.
a) Humedad ambiental elevada.
b) Alta temperatura ambiental.
c) Inundaciones, condensaciones o goteras.
d) Zona con concentracion de calor.
e) Otros factores.

4. Las fachadas de la vivienda revestido de mortero cemento/arena o barro presenta.
a) Agrietamiento moderado.
b) Desprendimiento o pérdida de coloracion de la pintura.
c) Suciedad.

5. Lavivienda presenta desgaste por agentes fisicos.
a) Desgaste en la base.
b) Desgaste en los muros.

6. La vivienda presenta humedad por.
a) Humedad por filtracion.
b) Humedad en obra.
¢) Humedad por capilaridad.
d) Humedad por condensacion.
e) Humedad por accidente.

7. Lacubierta de las viviendas se encuentran deterioradas.
a) Si.
b) No.

8. Fisuras presentes en el elemento vertical.
a) Paralela a la direccion del esfuerzo.
b) Normales a la direccion del esfuerzo.
c) Rodean al elemento.

9. El patron de la fisura es:
a) Localizada.
b) Media.
c) Amplia.

10. Los muros interiores de las viviendas presentan:
a) Suciedad.
b) Grietas y fisuras.
c) Deformaciones debido al empuje lateral.
d) Hueco de tamafio considerable reparado.
e) Eflorescencia.
f)  Humedades.
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11.

12.

13.

14.

15.

Las vigas de madera presentan:

a) Pudricion.

b) Perdida del area de seccion del elemento.
c) Deformaciones notables y agentes bidticas.

El color de la humedad presente en las viviendas es:
a) Verde oscuro.
b) Verde clarasy grises.

La vivienda presenta agrietamientos verticales.

a) Si.

b) No.

Las grietas y fisuras tuvieron intervenciones.
a) Si.

b) No.

El grado de dafio que causa la patologia de la humedad es:
a) Depreciable.

b) Bajo.

¢) Moderado.

d) Alto.
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EVALUACION TECNICO ESTRUCTURAL DE LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA Y ADOBE

AL UAP

TNIVERSIAD 4RAS FENE AN A

| FORMATO DE CAMPO I VIVIENDA N° I

TESIS:  "DETERMINACION Y EVALUACION DEL NIVEL DE INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LAS VIVIENDAS DE ADOBE Y ALBANILERIA
CONFINADA, FRENTE A UN EVENTO SISMICO EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS LEONCIO PRADO Y JORGE CHAVEZ

LAS MORAS -HUANUCO"

TESISTA: B.ING. HERRERA CARHUARICRA MIQUER

DATOS DE LA VIVIENDA - HABITANTES SECUENCIA DE CONSTRUCCION DE LOS AMBIENTES
Familia: Paredes Limites Bafio
Direccidn: Sala - Comedor Ofros
Cantidad de personas que habitan Primero un Cuarto Cocina
Tiempo de Residencia en la vivienda Todo a la vez Dormitorios
Namero de Pisos Actual ¢, Cree que su vivienda esta preparada para soportoar un sismo?
Numero de Pisos Proyectados Si | | No |
Afios de la vivienda

CONSTRUCCION DE VIVIENDA DISENO DE VIVIENDA

Asistencia Tecnica: Arquitectura Espontanea
Asistencia Profesional: Albafiil
Sin asistencia (Aufoconstruccion) Ing. Civil 0 Arquitecto

CARACTERISTICAS EXTERNAS DE LA EDIFICACION |

Area en Planta (m2)
Altura de entrepiso en m {1° piso) Altura de entrepisc en m {2°, 3°...Piso) |
Espaciamiento entre columnas de confinamiento Posicion y dimensiones de Puertas y Ventanas
Dim.(cm) | Dim. (m) |

DATOS TECNICOS DE LA VIVIENDA

Parametros de Suelo

observaciones

Rigidos ) | Intermedios () |

Flexibles ( )

CARACTERISITICAS DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA

Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata
Cimiento en (m)  [Profundidad Profundidad
JAncho Seccion
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta
Muros en (m) imensiones Dimensiones
JJuntas | Juntas
Diafragma R-igido Otro
Techo en (m) Tipo Tipo
peralte peralte
Concreto Armado Otro
Columnasen (m) |# Acero y Diametro Dimensiones
Dimensiones
Concreto Armado Otro
Vigas en (m) # Acero y Diamefro Dimensiones
Dimensiones

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
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ESQUEMA DE LA VIVIENDA
Flanta m2 Primera planta | Segunda planta
Area de
Construccion
Columnas
Dimensicnes
en metros
X
¥
ELEVACION
Frontal Lateral
Juntas Sismicas
lzquierda | Derecha
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Problema de Ubciacion Estructuracion Factores degradantes
Vfivienda sobre relleno natural Columnas cortas Armaduras expuestas
Viivienda en quebrada Losas no monoliticas Armaduras comoidas
Vivienda con pendiente pronunciada Insuficiencia de junta sismica Eflorescencia
| | Losade techo a nesnivel con vecino Humedad en muros
Otros: Cercos no aislados de la estructura Muros agrietados
| Tabiqueria no ariostrada |otros:
Reduccion en planta
|| Muros port. de ladrilos pandereta
Materiales deficientes || Imegularidad en planta Mano de obra
|| LadiloKK Aresanal || Imegularidad en alfura | [ Muymala
|| Juntas frias || Mala
Otros: Otros: Regular
Buena
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FICHA DE REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE PATOLOGIAS - EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA Y ADOBE

(. UAP
ENIVERSIDAD ALAS PEREANAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENEERIA CVIL
Las patologias se identificaran de fa siguiente manera:
M1: Mantenimiento
H1: Tipo de Humedad.
F1: Grietas y Fisuras en elementos estructurales,
C1: Corrosion en armaduras.

ASPECTOS GENERALES DE LA PATOLOGIA Inspeccidn N*:
TIPO: M1 Fecha: [
| UBICACION [ ELEMENTO TIPO DE MANTENIMIENTO REALIZADO
Elemento portante [ ] [Muro || |Humedad ambiental elevada H
Elemento no portante N Viga |:| Alta temperatura inferior
Interior L Columna [ ] [inundaciones, condensaciones o goteras |:|
Exterior L Losa [:| Zona con concentracion de calor D
Otro L Fachada El Otros: [:|
UBICACION FOTOGRAFIA O ESQUEMA
FACHADAS LOSAS Y CUBIERTAS REPARACIONES EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Retiro de acumulacion de tierra ||| Depositos de agua Muros (desgaste por agentes fisicos) -
Eliminacién de moho |__||Acumulacion de fierra Vigas y Columnas -
Retiro del descascaramiento | ||Retiro de la suciedad Losas |||
Limpieza de polvo y suciedad |__||Cambio de calaminas Elementos de madera |
Limpieza de agentes bidticas Elementos de acero 1]
GRADO DE DANO MANTENIMIENTO SE REALIZA TIPO DE MANTENIMIENTO REALIZADO
Despreciable || |Anualmente .
Bajo | ||Aveces || Mantenimiento Preventivo E
moderado || [Nunca [ ] Mantenimiento Correctivo
Alto Siempre
INTERVENCIONES POR OBSERVACIONES
Especialistas L]
Tecnicos ]
Propietario ]
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FICHA DE REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE PATOLOGIAS - EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA Y ADOBE
AR
VO UAP

UNIVERSIBAD ALAS PEREANAS
ESGUELA PROFESIONAL DE INGERIERM CIVIL

ASPECTOS GENERALES DE LA PATOLOGIA Inspeccion N°:

TIPO: H1 Fecha: LI
| UBICACION | ELEMENTO AMBIENTE DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
Elemento portante - Muro || |Humedad ambiental elevada .

Elemento no portante | |Viga || |Alta temperatura interior |

Interior | Columna || |Inundaciones, condensaciones o goteras L

Exterior [ | Losa L[ |Zonacon concentracion de calor L]

Otro = Otro Otros:

UBICACION FOTOGRAFIA O ESQUEMA
TIPO DE HUMEDADES FILTRACION POR POR MEDIO DE AGUA
Humedad por filtracion (Absarcion Retenida o adherida en el exterior de un elemento .
Humedad en obra Infiltracion Retenida en el interior de un elemento .
Humedad por capilaridad penetracion Usada para elaborar un semi producto L
Humedad por condensacion Mecesaria para realizar cierto producto L
Humedad por accidente Agua de lluvia
GRADO DE DANO COLOR DE HUMEDAD DIMENSIONES

Despreciable || Ancho: m

Bajo ||

moderado L Alto: m

Alto

INTERVENCIONES PREVIAS OBSERVACIONES
g ]
No L]
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ASPECTOS GENERALES DE LA PATOLOGIA Inspeccion N°: N*
TIPO: F1 Fecha: 2 i
UBICACION ELEMENTO AMBIENTE DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
Elemento portante L Muro || |Humedad ambiental elevada -
Elemento no portante || Viga | Alta temperatura interior |
Interior - Columna | Inundaciones, condensaciones o goteras |
Exterior Losa |1 |Zona con concentracion de calor L |
Otro Otro Otros
UBICACION FOTOGRAFIA O ESQUEMA
| DIRECCION DE FISURAS POSICION DE LA FISURA CON RESPECTO AL ELEMENTO
Fisuras paralelas a la direccion del esfuerzo
Fisuras normales a la direccion del esfuerzo
Fisuras verticales en el centro de luz de una viga
Fisuras horizontales 0 a 45° en vigas
Fisuras que rodean al elemento estructural
Otro :|
LONGITUD ANCHO (cm) PATRON DE FISURACION DIMENSIONES
Localizada |
Variables Media
Amplia
INTERVENCIONES PREVIAS OBSERVACIONES
Si L
No L]
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FICHA DE REGISTRO DE INSPECCION VISUAL DE PATOLOGIAS - EN VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA Y ADOBE
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ENIVERSIDAD ALAS PEREANAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL
ASPECTOS GENERALES DE LA PATOLOGIA Inspeccion N°:
TIPO: C1 Fecha: / /
UBICACION ELEMENTO AMBIENTE DEL ELEMENTO ESTRUCTURAL
Elemento portante L Muro - Humedad ambiental elevada |
Elemento no porfante : Viga - Alta temperatura inferior L]
Interior | Columna L Inundaciones, condensaciones o goteras [ ]
Exterior . Losa L Zona con concentracion de calor
Otro Otro Otros
UBICACION FOTOGRAFIA O ESQUEMA
DESPRENDIMIENTO DE RECUBRIMIENTO TAMANO COLORACION
Desprendimiento puntual D
Desprendimiento longitudinal ]
ANCHO RECUBRIMIENTO REDUCCION DE LA SECC. ACERO DESCRIP. FISURACION
Localizada (-
Media ||
Amplia
INTERVENCIONES PREVIAS OBSERVACIONES
Si L]
No L]
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FICHA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO

ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS
FECUENCIA DE INSPECCIONES Y COMPROBACIONES

DIAS SEMANAS MESES ANOS

CADA CADA CADA CADA

TIIS (2[4 61 2]3)6)1]2]3[4]5)6]9]10]15]20
Cimentacion
Muros y suelos en contacto con el temeno
Estructura
Fachadas

Paredes y revestimientos extenores
Carpinterias y E. de P. de huecos ext.
Divisiones interiores

Paredes

Puertas, mamparas y barandillas
Cubiertas

Azoteas

Tejados

Revestimientos y acabados
Solados

Madera

Alféizares, barandillas y remates
Falsos techos

Revestimientos de madera

Pinturas Interiores

INSTALACIONES

Saneamiento

Redes horizontales

Redes verficales

Desague

Desaque (aparatos)

Red de distribucion de aqua
Aparatos sanitarios

o Inspecciones y comprobaciones recomendadas CO Conirol Obligatorio
PR Prueba Reglamentana IR Inspeccion Reglamentaria
MO Mantenimiento obligatorio 30 Sustitucion Obligatoria
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11.14. PLANOS ARQUITECTONICOS DE LA VIVIENDA DE ADOBE EN EVALUACION
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ELEVACGION LATERAL

FACULTAD DE
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TESIS:

“DETERMINACICON ¥ EVALUACION DEL NIVEL DE
INGIDENCIA DE LAE PATOLOGIAE EN LAS
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ASESORES:
Mg, Ing. VILLAYICENCIO GUARDIA, Juse Luis
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TESISTA:
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PROYECTO:
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PATOLOG A
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I Fechs: Aposto 2018 I
I Drawn by: HERIF I
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11.15. PLANOS ARQUITECTONICOS DE LA VIVIENDA DE ALABANILERIA CONFINDA EN EVALUACION
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11.16. CARTAS RESENTADAS A LAS AUTORIDADES DE LOS AA.HH.

LEONCIO PRADO Y JORGE CHAVEZ.
UNIVERSIDAD
y ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FILIAL HUANUCO

“Anfno de la consolidacion def mar de Grau”’

Hudnuco,...7.<.... de Abril del 2018.
CARTA N° 903 2016-UAP-FHCO-EAPIC-D/MVTC

Sefor:

ASUNTO :SOLICITA AUTORIZACION PARA REALIZAR
ENCUESTA DE VIVIENDAS PARA LA
ELABORACION DE TES!S.

REF. : ELABORACION DE TESIS «, DE7er/tinacion x

.........................................................................

ALBANRERIA CORFINADRA F12ELTE A UIN EVENTO »

-------------------------- B

Sismico "

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. Para saludario y solicitar de brindar toda las
facilidades al Bachiller en Ingenieria Civii HERRERA CARHUARICRA, MIQUER
para recabar informacién de las viviendas pertenecientes a la asociacion de
pobladores que usted dirige, para la complementacion del recaudo de datos para
la elaboracion de su Tesis para la obtencién del Titulo profesional de Ingeniero
Civil.

Agradeciendo su aceptacion a la presente, hago propicia la oportunidad para
hacerle llegar las muestras de mi consideracién hacia su persona.

Atentamente.

MNIVERSIDAD — DNI. 22527754
LAS PERUAHAS pRES\DENTEAVEZ
i AAHH. JORGE C

OR TELLO CORNEJO
Ing. MIR VICT O C
COPNARRRALENL
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UNIVYERSIDAD
ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FILIAL HUANUCO
“Afio de la consolidacion del mar de Grau”

Hua’nuco,...:{@.’... de Abril del 20186.
CARTA N°00Y -201 8-UAP-FHCO-EAPIC-D/MVTC

Sefior:

ASUNTO :SOLICITA AUTORIZACION PARA REALIZAR
ENCUESTA DE VIVIENDAS PARA LA
ELABORACION DE TESIS.

REF. : ELABORACION DE TESIS «..:2 £ 76217/ MACION Y

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. Para saludario y solicitar de brindar toda las
facilidades al Bachiller en Ingenieria Civil HERRERA CARHUARICRA, MIQUER
para recabar informaciéon de las viviendas pertenecientes a la asociacion de
pobladores que usted dirige, para la complementacion del recaudo de datos para
la elaboracion de su Tesis para la obtencién del Titulo profesional de Ingeniero
Civil.

Agradeciendo su aceptaciéon a la presente, hago propicia la oportunidad para
hacerle llegar las muestras de mi consideracién hacia Su persona.

Atentamente.

AAHH LEONCIOQ PRADO GUTIERRE S
TRES » NORBERTO ARD LAS MORAS « HOIV

[UMIVERSIDAD
ERUAN

ales Santiago
DNI. 43483786
SEC GENERAL

Ing. MIRKO R TELLO CORNEJO

COORDHIADOR ACADT IO
E.P. INGENIERIA CiVik
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11.17. FICHAS DE REGISTRO APLICADAS A LOS PROPIETARIOS DE LAS

VIVIENDAS DE LOS AA.HH. LEONCIO PRADO Y JORGE CHAVEZ.

w EVALUACION DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS
CVIVERSIBAD sLAS MERLSMAS
ESCUELAPROFESIONAL OE INGENEERICIVL
FORMATO DE CAMPO | VIVIENDA N° ] OHY

TESIS: D EZELHNACION v EVALVACION DEL MUEL DE MCIDERCIA D& las PATOL-
C1AS EN LAS Vivi EOPAS DA ADCBE y MBANILERIA CONFINADA, FRENTE A LN
GUENTO _ SISiTicO @GN (05 AA-HH - LEORGO (PRAPD y TOREE CARDEZ — LAS norAS

TESISTA: B.ING. HERRERA CARHUARICRA MIQUER

DATOS DE LA VIVIENDA - HABITANTES SECUENCIA DE CONSTRUCCION DE LOS AMBIENTES
Familia: isn LONINO t—CPCZ TJLUAN Paredes Limites Bafto
Direceion: I T2 MEAMCC WZE' Ler-CHy Sala - Comedor Ctros
Cantided de personas que habitan - Primero un Cuarto Cocina
Tiempo de Residencia en la vivienda 132 Todo & la vez X |Domitorios
HNimero de Pisos Aclual 2 ¢ Crea que su vivienda esta preparada para soportoar un sismo?
[Hémern de Piscs Proyeciados 2 Si i i No [ A,
Ados de fa vivienda 0
CONSTRUCCION DE VIVIENDA DISENO DE VIVIENDA
Asistencia Tecnica: Arguitactura Espontanea X
Asistentia Profesional: Albanil
Sin asistencia {Autoconstruccion) 2. ing. Civil 0 Arquitecio
= CARACTERISTICAS EXTERNAS DE LA EDIFICACION =
Area en Planta (m2) 60,15
Aliura de entrepisa en m {1° piso) 2.2 Altura de entrepiso en m (2°, 3°...Piso) | 2
Espaciamiento entre columnas de confinamiento Posicién y dimensiones de Puertas y Ventanas
Ce-n’rrb f;l‘qy;r wov Centid
J.gom | 0430 | 0,0k it C20x G0

DATOS TECNICOS DE LA VIVIENDA

Pardmetros de Suelo observaciones
Rigidos  ( ) | Intermedios { ) | Flexibles ( )
CARACTERISITICAS DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA VIVIENDA
Elemento Caracteristicas Observaciones
Cimiento Corrido Zapata iendo S entas
Cimiento en (m) Profundidad Profundidad ,Lﬂ .UN e prese vt
Ancho 'Seccion n 35‘)‘?(&"\'9!\'\’({:'
Ladrillo Macizo Ladrillo Pandereta Rvor \a Conshrocccht da Los Mt res
Muros en (m) Dimensiones Dimensiones .
fonizs ] s 3 vl adobe artesanal .
Diafragma Rigido Otro t > - G
Tiw i oo o La coherbora es A Coloniney
|peraite peralite
Concreto Armado Otro )
Columnas en {(m)  {# Acero y Diametro Dimensiones No \J{QS& va CGoliom nas .
Dimensiones
| Concreto Armado Otro :
Vigas en (m) {# Acero y Diametro Dimensiones No ‘)rese ytk\ N g\c‘.s -
|Bimensiones )

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS

. )~C1 Ul\he’v\dC& \P\‘Qaew*& =1 Qn(u.,\‘\.l’((k }D('( LS (‘lc Luwe | \Ci‘)»_ Qh_l\;lc\/)
\ F.lcf‘(‘vn‘ o.b\.k.d"(',\,\vu_nk? - Ql MG _“*(:\,skun,t,, DL obs Sevoc  dug ‘&S\Q

ch bos adobes ewm \a loase Luicuo-L by Qs Qd_L{mu.u.CvLQ -

Ficha de encuesta N*: Pag. 1/, Fecha: ! i
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ESQUEMA DE LA VIVIENDA
Planta m2 Primera planta Segunda planta
Area de
Construccion
1
]
Columnas
ps, | i lad i
& T ol ¥ s
4 ! g
Dimensiones a i | i
en melros - ] i !
] 1 :
i ‘l i |
X E | }
- 1
i -
!
¥ g i A T
¥ BT | v T i )
i ]
ELEVACION
Frontzl Lateral
|
i = ZZA ZZ : - l
oot - /4 s |
W =T I
| | |
| ] I |
I | I
V. A i ] i |
=V 7 5 - -
N | | | |
B | | |
| | 1 |
] | |
Juntas Sismicas
lzquierda | Derecha
S OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
Problema de Ubciacion Estructuracion Faclores degradantes
Vivienda sobre refieno natural Columnas cortas Armaduras expuestas
Vivienda en quebrada Losas no monolificas Armaduras corroidas
Vivienda con pendiente pronunciada Insuficiencia de junia sismica Eflorescencia
Losa de techo a nesnivel con vecino Humedad en muros
Otros: Cercos no aislados de la estructura Muros agrietados
. Tabiqueria no armiostrada Otros:
i evlend ‘U i) Reduccién en planta
Jﬂ = }\J a Muros port. de ladriflos pandereta
Materiales deficientes Iregularidad en planta Mano de obra
| Ladrifo KX Artesanal imegularidad en altura || Muymala
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11.18. INCIDE~NCIAS DE LAS PATOLOGIAS EN LAS VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA. (Funcién al numero de preguntas)

PATOLOGIAS PATOLOGIAS INDIRECTAS PORCENTAIJES
PROYECTO 4 22.22
MATERIALES 1 5.56
EJECUCION 8 44.44
MANTENIMIENTO 5 27.78

PATOLOGIAS INDIRECTAS

PROYECTO
= MATERIALES
® EJECUCION
B MANTENIMIENTO

PATOLOGIAS PATOLOGIAS DIRECTAS PORCENTAIJES
MECANICAS 50.00
FisicAs 4 33.33
QUIMICAS 1 8.33
ORGANICAS 1 8.33

PATOLOGIAS DIRECTAS

MECANICAS
W FiSICAS

®m QUIMICAS

m ORGANICAS
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11.19. INCIDENCIAS DE LAS PATOLOGIAS EN LAS VIVIENDAS DE
ADOBE. (Funcién al numero de preguntas)

PATOLOGIA PATOLOGIA DIR A POR A
PROYECTO 5 41.67
MATERIALES 2 16.67
EJECUCION 1 8.33
MANTENIMIENTO 4 33.33

PATOLOGIAS INDIRECTAS

PROYECTO M MATERIALES M EJECUCION B MANTENIMIENTO

PATOLOGIAS PATOLOGIAS DIRECTAS PORCENTAJES
MECANICAS 9 60.00
FisICAS 4 26.67
QUIMICAS 1 6.67
ORGANICAS 1 6.67

PATOLOGIAS DIRECTAS

MECANICAS M FISICAS ® QUIMICAS ™ ORGANICAS
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11.20. PANEL FOTOGRAFICO.

En esta imagen se observa la patologia de En esta imagen se observa la patologia de la
la humedad a consecuencia de la filtracion humedad por filtracion que proviene del techo
de agua de la vivienda colindante afectando debido al mal estado de la losa. Afectando de
el elemento estructural muro y columna ya esta manera a la edificacion como también a
gue una vivienda de albafiileria confinada. las personas que lo habitan.

Aqui se observa una patologia generalizada
en cuando a la humedad por filtracion, el
motivo principal es que la losa aligerada tiene
un espesor de 10cm. También vemos los
aceros expuestos que estan corroidos por la
presencia del agua. Esto es en una vivienda
de albaiiileria confinada.

En esta imagen se observa la patologia de
la corrosibn se ve que el acero que
pertenece al elemento estructural columna,
estd expuesto a los agentes ambientales
debilitando de esta manera a la vivienda de
albafiileria confinada.
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En esta fotografia observamos el dafio || Observamos la patologia debido al
causado por la patologia indirecta debido al proceso de construccion ya que la
mal proceso constructivo, debilitando de esta || vivienda no presenta sobrecimiento de
manera al elemento importante en una esta forma la vegetacion el hongos estan
vivienda de adobe que vendria a ser el muro. generando dafos a la vivienda de adobe.

En esta fotografia observamos el dafio
causado por la patologia debido a la humedad
generando la presencia de hongos que
debilitan el muro y también el descuido por
parte de los que habitan dicha vivienda de
adobe.

En esta fotografia observamos la fisura
en la parte frontal de la vivienda que
tiene de 5 a 6cm de abertura siendo una
de las patologias mas peligrosas en este
tipo de viviendas de adobe.




