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RESUMEN

La presente investigacion esta enfocado en la localidad de Acora del Distrito de
Acora, Provincia y Departamento de Puno, en el cual se plante¢ la evaluacion los defectos
en la construccion de viviendas informales de albafiileria y la determinacion de la
resistencia del concreto a compresion en las columnas en la localidad de Acora, de las
viviendas ya construidas “post construccion”, la metodologia es de tipo descriptivo, el
disefio es no experimental, para la recoleccion de datos se utilizé dos fichas técnicas de
evaluacion que consisten en encuestas, uno fue realizado al propietario de la vivienda y
el otro fue una inspeccion directa visual realizado a los inmuebles por el tesista, para
validar esta investigacion se solicitd a la oficina de catastro y desarrollo urbano de la
Municipalidad Distrital de Acora, el plano catastral y la relacion de las viviendas que
tienen licencia de construccion, segun la informacién proporcionada por esta entidad
existen en su totalidad 1,521 viviendas construidas de concreto armado de los cuales 78
viviendas cuentan con licencia de construccion y 1,443 viviendas no cuentan con licencia
de construccion, de lo cual podemos afirmar que el 94.87% de las viviendas son
construidas informalmente. Como muestra de estudio se tomo 60 viviendas construidas
informalmente, llegando a la conclusién de los defectos méas resaltantes son: la
discontinuidad de la calidad del concreto en las viviendas, llegando a una cifra de 75.00%,
el 83.33% presentan defectos en las instalaciones de las tuberias de desagiie; con respecto
a la medicion de la resistencia a compresion del concreto en las columnas, el 69.14% de
las viviendas no cumple con la resistencia minima con respecto a lo que indica el
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Palabras Clave: Defectos en la autoconstruccion, albafileria confinada,

resistencia a compresion.

11

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ABSTRACT

The present investigation is focused on the town of Acora of the District of Acora,
Province and Department of Puno, in which the evaluation of the defects in the
construction of informal masonry houses and the determination of the resistance of the
concrete to compression in the columns in the town of Acora, of the houses already built
"post construction™, the methodology is descriptive, the design is non-experimental, for
the data collection two technical evaluation sheets were used that consist of surveys, one
was carried out to the owner of the house and the other was a direct visual inspection
carried out on the properties by the thesis student, to validate this investigation, the
cadastre and urban development office of the District Municipality of Acora was
requested, the cadastral plan and the list of the homes that have a construction license,
according to the information provided by this entity there are a total of 1,521 homes built
of reinforced concrete, of which 78 houses have a construction license and 1,443 houses
do not have a construction license, from which we can affirm that 94.87% of the houses
are built informally. As a study sample, 60 informally built homes were taken, reaching
the conclusion that the most outstanding defects are: the discontinuity of the quality of
the concrete in the homes, reaching a figure of 75.00%, 83.33% have defects in the
installations drainage pipes; Regarding the measurement of the compressive strength of
the concrete in the columns, 69.14% of the houses do not comply with the minimum
resistance with respect to what is indicated by the National Building Regulations.

Keywords: Defects in self-construction, confined masonry, compressive

strength.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el pais vecino Chile, el control en el proceso constructivo de las viviendas es
mas riguroso, por lo que la informalidad es menor al 10%, porque cuentan con una
metodologia en la prevencion de las patologias en la construccion de viviendas, también
cuentan con multiples viviendas sociales por parte de estado, determinando de esta forma
las causas que se presentan en la etapa del proceso constructivo para luego llevar a cabo
al andlisis y a las posibles alternativas de solucion. (Mufios, 2004).

En nuestro pais Perd, segin estimaciones del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS), aproximadamente el 70% de las viviendas son
construidas informantemente esto en mayor porcentaje ocurre en la capital (Lima), por lo
que podemos afirmar que las edificaciones son construidas con mano de obra no
calificada, involucrandose personas que no tienen conocimiento sobre los procesos
constructivos y la calidad de los materiales. (Kuroiwa, 2016). Por otro lado, nuestro pais
Per(, se encuentra ubicado en el “cinturén de fuego del Pacifico” por lo que esta
comprometido a movimientos sismicos que pueden destruir las edificaciones construidas
informalmente (Meyer, 2006). Ademas, la Camara Peruana de la Construccion
(CAPECO) en el afio 2015, realizo una investigacion denominada: “La informalidad en
la construccion es una bomba de tiempo”, en el cual se llegd a la conclusion sobre la
construccion informal en la capital (Lima), que solamente el 3% de las viviendas estan
construidas de acuerdo a la normativa vigente. (Palma, 2015).

Por otro lado, en nuestra region Puno, segin Cardenas (2010), afirma que en los
en los conos de la ciudad, tales como Yanamayo, LLavini, San Jose, Salcedo, Jalluhuaya

y Santiago de Chejofia, estan propensos a los desastres naturales ya que estas viviendas
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se encuentran construidas en las laderas de los cerros y zonas de relleno. Por otro lado,
(Mamani & Huarcaya, 2018) indica que la mayoria de las viviendas construidas en los
barrios urbano marginales de la ciudad de Puno no se cuenta con asesoramiento técnico;
a consecuencia de esto, existen una serie de defectos cometidos en el proceso constructivo
por lo que conlleva a que las viviendas no son seguras ante cualquier evento sismico.

Segun la informacion proporcionada por la Municipalidad Distrital de Acora, que
figura en su registro de ordenanza municipal OM 214-2021-MDA/CDUR, existe 78
viviendas con licencia de construccion de un total de 1,521 viviendas de concreto armado
y 1,443 viviendas no cuentan con licencia de construccion de lo cual podemos afirmar
que el 94.87% de las viviendas son construidas informalmente, sin asesoramiento técnico
ni supervision por parte de la entidad municipal, generando defectos en el proceso
constructivo, ademas de la determinacion de la resistencia del concreto en las columnas.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

En la localidad de Acora, la poblacion se incrementa cada vez mas mientras pasan
los afios, lo que conlleva a las familias a contar con una vivienda y por factores
econdmicos acuden a la autoconstruccion, construyendo sus viviendas informalmente los
cuales presentan una serie de defectos debido a los errores cometidos durante el proceso
constructivo. Esta practica conlleva a que las viviendas puedan ser inseguras ya que la
funcion principal de la vivienda es refugiar y proteger a sus habitantes de las inclemencias
climaticas asi tambien de las enfermedades fisicas y psicologicas, consecuentemente se
incrementan las probabilidades de ocurrir un colapso por causa de desastres naturales lo
que pueda generar dafios materiales y humanos. generando el desorden en el crecimiento
de la zona urbana en la localidad de Acora, asi mismo resulta peligroso para las familias
las construcciones de las viviendas en terrenos vulnerables con materiales de mala calidad

y la falta de asesoramiento de los profesionales de la materia, por lo que el problema
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principal de la mayoria de las viviendas son estructurales, concluyendo de que las
viviendas informales son inseguras y que casi todas sufririan dafios considerables ante un
evento sismico. CAPECO recomienda que se debe gestionar las viviendas familiares
tomando en cuenta los siguientes puntos: licencias de construccion, disefio de las
viviendas elaborados por un profesional, calidad en mano de obra y materiales idoneos y
debe existir una supervision de parte de las autoridades municipales. Este trabajo de
investigacion formula las siguientes interrogantes:
1.2.1. Problema general

¢La autoconstruccion de las viviendas de albafiileria en la localidad de Acora,
Puno, genera defectos constructivos?
1.2.2. Problemas especificos

¢ Los defectos en la construccion de las viviendas informales de albafiileria en la
localidad de Acora, son de alto grado de propagacion?

¢La resistencia del concreto a compresion alcanzada en las columnas son inferior
a 210 kg/cm2 en las viviendas informales de la localidad de Acora, Puno?
1.2.3. Ambito de estudio

El presente estudio de investigacion se desarroll6 en los barrios y urbanizaciones
de la localidad de Acora del Distrito de Acora, Provincia y Departamento de Puno, esta
localidad esta constituido por 10 barrios y 02 urbanizaciones los cuales son: (Barrio San
Juan, Barrio San Pedro, Barrio Miraflores, Barrio 23 de Setiembre, Barrio Victoria,
Barrio 2 de Mayo, Barrio Sangre Aymara, Barrio San Martin, Barrio Virgen de
Copacabana, Barrio Nueva Vida, Urbanizacion Tupac Amaru y Urbanizacion Nuevo

Horizonte)
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1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Hipdtesis general

La autoconstruccion de las viviendas de albafiileria en la localidad de Acora, Puno
genera defectos constructivos
1.3.2. Hipdtesis especifico

e Los defectos en la construccion de las viviendas informales de albaiiileria en la
localidad de Acora, son de alto grado de propagacion
e La resistencia del concreto a compresion alcanzada en las columnas es inferior a

210 kg/cm2 en las viviendas informales de la localidad de Acora, Puno.
1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El presente proyecto de investigacion tiene la necesidad de obtener datos
estadisticos sobre los defectos encontrados en las construcciones de las viviendas
informales en la localidad de Acora, ya que las viviendas son la célula basica de cualquier
ciudad, por ser estas las que albergan y dan cobijo a sus poblaciones, entendiendo asi la
importancia de las viviendas no solo por su predominio en cantidad, sino por su
importancia socio econdmico, ya que se construyeron sin la supervision ni conocimientos
técnicos, por lo que es importante saber en qué porcentaje se presentan los defectos y/o
errores cometidos durante el proceso constructivo, de esta manera alertar a las autoridades
locales y nacionales para que puedan tener en consideracion el grado de propagacion,
porque no cumplen con las normas establecidas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

Segun las declaraciones al Diario el correo en la fecha 24 de marzo del 2010 por
parte de Hernando Tavera, en ese entonces director de Sismologia del Instituto Geofisico
del Pert dijo: “La region Puno sismicamente se encuentra entre las zonas intermedias de

2y 3 por lo que esta inmerso a cualquier evento sismico, por otro lado, se ubica en el
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denominado “cinturon de fuego del pacifico” a esta afirmacion indica Newton Machaca
Cusilayme, en ese entonces, director sismico de la Universidad Nacional del Altiplano —
Puno (UNAP), sobre la existencia de una falla geologica denomina sistema de falla
Ayaviri Copacabana, grieta actualmente inactiva.
1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo general
Evaluar los defectos en la autoconstruccion de viviendas informales de albafiileria
en la localidad de Acora, Puno.
1.5.2. Objetivo especifico
e Evaluar el grado de recurrencia de los defectos en la autoconstruccion de las
viviendas informales de albafiileria en la localidad de Acora, Puno
e Evaluar la resistencia del concreto a compresion en las columnas de las
viviendas de albafiileria construidas informalmente en la localidad de Acora,

Puno
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Antecedentes
A Nivel Internacionales

Fuentealba (2008) tuvo como objetivo evaluar el proceso constructivo en
las viviendas de albafileria en Valdivia-Chile. Llegando a la conclusion de
realizar un seguimiento continuo durante la etapa de la construccion, bajo las
normas, especificaciones técnicas y las recomendaciones de los manuales de
construccion, como también las capacitaciones constantes al personal obrero que
es una herramienta primordial en lo que concierne a la calidad de la mano de obra.
de esta forma aportando lo siguiente:

Para trabajar adecuadamente en el proceso constructivo de las viviendas
de albafileria se debe involucrar con las normativas vigentes, capacitacion
constante al personal de la obra, alternativas de soluciones a los problemas
suscitados en el trabajo, mano de obra calificada, materiales de calidad.

Diaz (2014) en su trabajo de investigacion en Colombia, formula el
problema como la falta de criterios en la evaluacion de las patologias en la
construccion y la valoracion de los dafios presentados en concreto armado, con el
objetivo de elaborar un protocolo de patologias encontrados en las viviendas de
concreto armado, llegando a la conclusion de que se debe disefiar una estructura
metodoldgica del proceso constructivo, aplicando los programas de busqueda de
fuentes bibliogréaficas, recoleccién de datos y la implementacion del Método

DELPHI y la Matriz de Vester.
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Puente (2007) en su trabajo de investigacion plantea el siguiente
problema: falta de adherencia entre el mortero y las unidades de albafileria,
teniendo como objetivo, evaluacion de la adherencia entre las unidades de
albanileria y el mortero en los muros portantes, aplicando la metodologia no
experimental descriptiva utilizando instrumentos de recopilacion “encuestas”
Ilegando a la conclusion que la unidn entre las unidades de albafiileria y el mortero
es un tema complejo que requiere mano de obra calificada en el proceso
constructivo, una dosificacion adecuada del mortero y el mojado del ladrillo.

Orasco (2013) tiene como objetivo proporcionar fuentes de informacion
para la evaluacion rehabilitacion de las estructuras de concreto. como también
generar ventajas y desventajas de cada una de ellas, empleando la metodologia no
experimental descriptiva, empleando técnicas de rehabilitacion, de esta forma
Ilegando a la conclusion de que las existencias de patologias en el concreto, se
genera exclusivamente en la etapa de la elaboracion del concreto hidraulico
teniendo en cuenta que los materiales empleados son un factor importante, sin
olvidar el factor del recurso humano.

A Nivel Nacional

Quiroz (2014), tuvo por objetivo evaluar las deficiencias en las
construcciones de las viviendas de albafiileria construidas informalmente
ubicados en el sector Fila Alta, provincia de Jaén- Cajamarca, la metodologia
aplicada para lograr sus objetivos fue no experimental, tipo transversal y
correlacional; y de método Descriptivo. También lo realizdé una comparacion de
la normativa, especificaciones técnicas y recomendaciones de los manuales de
construccion vigentes, con las caracteristicas y parametros encontrados en campo,

realizando el estudio sobre 15 viviendas construidas informalmente, estas
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viviendas presentan defectos en la etapa del proceso constructivo. Para lograr sus
objetivos realizd encuestas insitu, en las que se recopilé datos de procesos
constructivos, estructuracion y calidad de los materiales empleados. Concluyendo
que las deficiencias mas cominmente encontradas son, la baja calidad en la mano
de obra, con un 53% de incidencia, encontr6 que el 100% de las viviendas
presentan deficiencias debido a la falta de los planos y el asesoramiento técnico
por parte de un profesional de la materia.

Benavides (2015) afirma que en la localidad de Mollepampa-Cajamarca,
las viviendas son construidas con unidades de albafileria tipo ladrillo conocido
como King Kong, elaborados artesanalmente, y las construcciones de las
viviendas en esta localidad son dirigidas por el mismo duefio, albafiiles aprendices
a lo que podemos denominar la autoconstruccion, porgque no tienes un concepto
basico sobre el proceso constructivo de las edificaciones, o la tienen técnicamente
equivocada, por no contar con capacitaciones técnicas solamente aferrandose a su
experiencia personal, utilizando materiales que no cumplen con las
especificaciones recomendadas por las normativas vigentes. Esta investigacion
tiene como objetivo, la evaluaciéon del proceso constructivo de los muros de
albaiiileria confinada. Teniendo como muestra de estudio a 50 viviendas. Los
datos de campo identificaron los problemas mas comunes que se presentan en el
proceso constructivo de los muros de albafiileria, luego lo relaciono el proceso
constructivo con las diversas investigaciones determinandose las caracteristicas
de los materiales y las deficiencias en las viviendas muestreadas. Llegando a la
conclusion que el 100% de los muros presentan defectos en el proceso
constructivo teniendo como evidencia las juntas de mortero horizontales y

verticales superiores a 15mm.
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Hurtado (2017) tiene por objetivo la identificacion de las patologias
encontrados en las construcciones de las viviendas de concreto armado, ubicados
en la localidad de Urbanizacion Monterrico del Distrito de Jaén. EI método de
analisis lo realizd por muestras separadas, llegando a una sumatoria de las
muestras parciales encontradas sobre las patologias en la construccion de las
viviendas de concreto armado; estableciendo el nivel de confianza de cada uno, la
investigacion lo realiz6 con una muestra de 60 viviendas de concreto armado. La
informacion técnica fue obtenida por la municipalidad distrital de Jaén y Esta
conformado por 30 unidades, siendo una porcion de todas las edificaciones del
casco urbano de la urbanizacion Monterrico, llegando a la conclusién que: El 3%
presentan patologias de tipo quimico; el 53 %, patologias de tipo mecanico; el 3
%, patologias de tipo fisico; el 7 %, presenta patologias de tipo quimico y fisico;
el 7 %, patologias por defecto y el 27%. no presentan ninguna lesion.

Alvarado (2018) en su investigacion, Evalud las deficiencias en las
construcciones de las viviendas de albafiileria confinada segin NTP-EQ70, en la
localidad de Sector 4 Distrito de la Esperanza en la ciudad de Trujillo. Es una
investigacion descriptiva, no experimental, de forma visual empleando fichas o
encuetas de observacion, teniendo como muestra a 25 viviendas de albafiileria
confinada, inspeccionando el proceso constructivo, materiales, mantenimiento de
las viviendas seleccionadas; para la realizacion de las encuestas lo coordino con
el propietario de las viviendas para lograr su propdsito, ademas elaboro el croquis
de las viviendas encuestadas. Llegando a la conclusion sobre las deficiencias mas
resaltantes en las viviendas de albafileria confinada los cuales son: el 84%
presentan deficiencias en las juntas de dilatacion, el 76% presentan Oxidos

“corrosion” en los aceros de las columnas; en recursos-calidad: el 24% presentan
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desperdicio de materiales, el 20% presenta deficiencias en la mano de obra y el
16% presenta deficiencias en unidades de albafileria; el 28% no cuentan con
licencia de construccion y el 24% no cuentan con planos para la ejecucion de las
viviendas; en Mantenimiento: el 56% no protegen el acero en columnas y el 20%
presenta fisuras en techos.

Espinoza (2019) en su tesis tuvo como objetivo determinar la influencia
de la informalidad en la construccion en la vulnerabilidad sismica en viviendas de
albafiileria confinada en la localidad de Sector 4 — Amarilis - Huanuco, para lograr
los objetivos planteados en su investigacion tom6 como muestra a 30 viviendas
construidas de albafiileria confinada de acuerdo al criterios del tesista, la
investigacion es no experimental, descriptivo — correlacional, utilizo encuestas a
los propietarios de las viviendas a través de fichas de evaluacion y evaluacién
visual por parte del tesista. Llegando a la conclusién de que las viviendas
construidas informalmente influyen en un alto grado de vulnerabilidad sismica en
la localidad de Amarilis.

Nivel Local

Mamani & Huarcaya (2018) indica: la poblacion crece significativamente
en los barrios de la periferia de la ciudad de Puno, construyendo sus viviendas en
las laderas de los cerros adicionando a esto el poco recurso econémico con lo que
cuentan los pobladores es asi que se genera patologias en la construccion de sus
viviendas de albafiileria confinada, , debido a la falta de asesoramiento técnico,
debido a la evaluacion de los defectos constructivos se encontraron diversos
problemas como cimentaciones inadecuadas ubicados en rellenos sanitarios,
instalaciones sanitarias que atraviesan elementos estructurales, viviendas sin

ventilacion e iluminacion natural. De esta manera planted sus objetivos de
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investigacion los cuales son: Identificar y Evaluar las deficiencias mas relevantes
cometidos en el proceso constructivo de las viviendas en los barrios urbano
marginales de la ciudad de Puno. Para la recopilacion de los datos y asi lograr los
objetivos planteados utilizé fichas de encuestas. Llegando a la conclusién de que
los procedimientos constructivos no cumplen con recomendaciones de las
Normas, manuales de construccion, entre otras, ademas de encontrar patologias se
encontrd que las familias no dan el uso adecuado a las vivienda en los sectores de
estudio, concluyo que el 40% de las viviendas fueron construidos por un maestro
y 60% de las viviendas fue construido por el mismo duefio, por lo que podemos
afirmar predomina la autoconstruccion; ademéas 28% de las viviendas no cuentan
con asesoramiento técnico en la construccion de sus viviendas, el 13% de los
encuestados considera que no es necesario el asesoramiento técnico.

Quispe F. D. (2018) afirma que el cemento es un material de suma
importancia en la industria de la construccion en nuestro pais, con un costo
accesible, las empresas que producen el cemento tratan de monopolizar para tener
el control del mercado, por lo que el consumidor se vea afectado por este sistema,
construyendo viviendas informales, sin ninguna supervision por parte de las
entidades municipales generando la autoconstruccion y la autogestion, en ambos
casos no se exige el control de calidad del concreto vaciado insitu. El presente
trabajo de investigacion tuvo como objetivo: determinar la resistencia del concreto
en las viviendas de la ciudad de Puno. A través del esclerometro mas conocido
como “ensayo de indice de rebote”, escogido por su facilidad de uso. Llegando a
la conclusion que la resistencia del concreto a compresion aplicadaa 751y 6,759
mediciones, es de 151.89 kg/cm2 con un intervalo de confianza de £3.53%, y uno

confianza del 95%, lo cual evidencia que los concreto en viviendas solo alcanza
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el 72.33% de la resistencia minima para elementos estructurales como las
columnas segun el Reglamento Nacional de Edificaciones.
2.1.2. Bases Teoricas
2.1.2.1. Informalidad en la construccion de viviendas
Quispe F. D. (2018) afirma:

La informalidad en la construccién de viviendas en el PerG se divide en dos ramas,
la autoconstruccion que se define como la construccion de una vivienda por parte
de los mismos propietarios del inmueble y la segunda rama es la autogestion la
gue se entiende como la gestion de la construccion por parte de los mismos
propietarios, es comdn que en la autogestion sea un maestro de obra el que se
encarga de la construccion muchas veces desconociendo principios bésicos de

construccion basando sus trabajos en conocimientos empiricos., (p.36)

En la construccidn de las viviendas informales las dos partes tiene algo en
comun que es la falta de asesoramiento técnico por un profesional de la materia
en las distintas etapas de la construccion, aun mas en la etapa del proceso
constructivo, actualmente la formalizacion se enfoca netamente en la etapa del
disefio, pero no en la etapa del proceso constructivo.

Segun el RNE EO060 (2010), indica que el sistema de construccion de
albanileria confinda, la resistencia minima del concreto debe ser como 17,15 MPa
0 175 kg/cm2, por otro lado, indica también que en zonas de alta sismicidad la
resistencia minima del concreto debe ser 210 kg/cm2 en consecuencia esta es la
resistencia que los concretos estructurales deben de alcanzar.

En la figura 1. podemos apreciar el mapa de Latino América con los
indices sobre la calidad en la construccion de las viviendas, en el Per0 la calidad

de la construccion es muy bajo junto con Bolivia y nicaragua.
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a ded total de Lamillas

Figura 1: Mapa de Latino América con indices de la mala calidad en la
construccion de las viviendas.
Fuente: (BID, 2013)

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo 2013 (BID). Afirma que el
72% de los pobladores tienen sus viviendas en pésimas condiciones de uso, en
algunos casos no cuentan con techo de losa aligera.

Por otro lado, los estudios realizados por la Camara Peruana de la
Construccion (CAPECO) afirman que el en Per( las construcciones de las
viviendas son realizadas informalmente llegando a una cifra aproximada del 80%
de la informalidad, con un alto grado de defectos para su solucion, al respecto
opina Carpio Montoya “se debe dar los criterios minimos sobre la construccion de
las viviendas principalmente en la etapa del proceso constructivo, sabiendo que

esta informalidad no se acabara de un dia para otro”.
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2.1.2.2. Construccion de albadileria

San Bartolomé (1994) define como la construccion de albafiileria al
sistema conformado por elementos estructurales tales como las vigas, losa
aligerada, columnas y los muros.

2.1.2.3. Albafileria confinada

La albafileria confinada es una estructura donde se emplea las unidades
de albafiileria unidas por el mortero y reforzada con elementos de confinamiento
de concreto armado tanto vertical (columnas) y horizontal (vigas soleras) en todo
su perimetro, considerando a la cimentacion como refuerzo horizontal en muro
del primer piso. Gallegos (1986).

Por otro lado, San Bartolomé (1994) La Albafiileria Confinada es un tipo
de construccidn donde se realiza el asentado del muro con unidades de albafileria
unidas con el mortero, posterior a esto se ejecuta hace el llenado de las columnas,
vigas ara su confinamiento, empleando una conexion endentada entre la
albafiileria y las columnas; este tipo de endentado solo se realizada en el Perd,
puesto que en otros paises las conexiones son al ras entre muros y columnas unidas
con alambre N°8 cada tres hiladas conocido también como ‘“chicotes”. La
estructura armada en todo el perimetro del muro, sirve principalmente para

ductilizar al sistema.
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Figura 2: Albafileria confinada
Fuente: Programa Urbano — Desco

Por otro lado, el Manual para Maestro de Obra-Aceros Arequipa (2008)
indica que la albafiileria confinada es la técnica de construccion donde
primeramente se construyen los muros de ladrillos, luego se procede a vaciar el
concreto de las columnas de amarre y, finalmente, se construye el techo en
conjunto con las vigas.

2.1.2.4. Unidad de albafileria

Se denomina unidades de albafileria a aquellos elementos que conforman
el muro cuyas dimensiones y pesos permiten ser manipulas con una sola mano.
Estas unidades pueden ser solidas, huecas, alveolares o tubulares y podran ser
fabricadas de manera artesanal o industrial (RNE, E-070, 2010).

Al momento de comprar las unidades de albafileria se debe tener en cuenta
los siguiente:

e En su superficie interior y/o exterior de debe contener materias extrafias
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e Al golpearlo con un martillo debe emitir sonido metalico.
e Unidades de albafiileria sin grietas.
¢ Sin manchas blanquecinas de origen salitroso.

2.1.2.5. Concreto.

Es la mezcla entre el cemento, agregados, agua y opcionalmente aditivos,
que inicialmente tiene el comportamiento plastico y posteriormente se va
endureciendo al pasar el tiempo. (RNE, E-070, 2010).

La dosificacion del concreto a/c segun, Pancca (2018), en la ciudad de

Puno se presenta segun la siguiente tabla 1.

Tabla 1:
Dosificacion del concreto en viviendas de la ciudad de Puno
Dosificacion Agua Dosificacion
Item
#de Palas Vol Lts alc por Volumen
Minimo 45 4.92 20 0.47 1 : 5 : 22
Promedio 47 5.13 22 0.52 1 : 5 : 23
Maximo 49 5.36 23 0.54 1 : 5 : 24

Fuente: (Willian Pancca, 2018)

De la tabla anterior podemos apreciar que la relacion agua cemento a/c en
promedio en la ciudad de puno es de 0.52.

Segun (Pancca, 2018) basado en sus ensayos en la ciudad de Puno, lleg6 a
la conclusion de que la resistencia promedio del concreto es de f'c=150.12
kg/cm2, que representa el 71.49% con respecto a la resistencia minima
recomendada por el RNE que de f°¢c=210 kg/cm2. Por otro lado, afirma que es
comun el uso del hormigdn en las construcciones de la vivienda sin tener en cuenta
la cuantia del agregado grueso y agregado fino, por lo que podemos afirmar que

en las construcciones en la ciudad de Puno existe una incertidumbre en lo referente
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al control de la calidad del concreto vaciado en insitu, llevando la dosificacion del
concreto en forma empirica por los trabajadores de la obra.
2.1.2.6. Acero de refuerzo.

Los aceros de refuerzo utilizados en las construcciones de la vivienda
deben ser corrugado, con fluencia definida, en casos excepcionales en los estribos
se permite utilizar aceros sin corrugacion “liso” ya que el acero de refuerzo trabaja
en los esfuerzos de traccion.

2.1.2.7. Losa Aligerada.

Segun, el Manual para Maestro de Obra-Aceros Arequipa (2008) las losas
aligeradas son parte de la estructura de las viviendas, que estan apoyados en las
columnas, vigas, placas y muros portantes que también cumple la funcién de
entrepiso a partir del segundo nivel, cumpliendo las siguientes funciones:

Transmitir todo tipo de cargas a las vigas, muros y columnas y estas a su
vez a las estructuras de las cimentaciones.

Unir elementos estructurales de las edificaciones para que puedan trabajar
monoliticamente

2.1.2.8. Mortero

Es la mezcla de cemento, agua y agregado fino en proporciones
recomendadas lo cual tiene que ser trabajable, que normalmente es utilizado para
la union de las unidades de albaiiileria formando se esta manera el muro (RNE, E-
070, 2010), EI ladrillo al absorber parte del agua de mezcla permite una mejor

adhesién con el mortero.
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2.1.2.9. Proceso constructivo
Son etapas en la elaboracion de una vivienda que empieza con los trazos
niveles, excavacion, cimentaciones, asentado de ladrillos, vaciado de columnas y
posteriormente el vaciado de vigas y losas.
2.1.2.10. Espesor de las Juntas
La Norma E-070 del RNE, indica lo siguiente: "En la albafileria con
unidades asentadas con mortero, todas las juntas horizontales y verticales
quedardn completamente Ilenas de mortero. El espesor de las juntas de mortero
serd como minimo 10 mm y el espesor maximo sera 15 mm". La limitacion de los
espesores de las juntas menores a 10 mm y mayores a 15 mm, es por la situacion
de no debilitar el muro portante. Para evitar a que los muros no se debiliten es
recomendable realizar los trabajos de asentado de unidades de albafileria con
escantillones.
2.1.2.11. Unién muro -columna
La unién entre el muro y la columna es muy importante porque trabajan
monoliticamente ante cualquier evento sismico, ya que estos deben ser
consistentes, en el proceso constructivo el confinamiento se logra mediante dos
métodos los cuales son:

e Mediante en endentado de las unidades de albafileria con una longitud de
5cm, en los endentados superiores a lo indicado es probable que se rompa
debido al impacto del concreto, en caso contrario el existira cangrejeras
y/o vacios en los espacios en los endentados.

e Mediante mechas de anclaje “chicotes” con alambre N°8 en una longitud

de 50 cm ambos lados y cada tres hiladas
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2.1.2.12. Instalaciones sanitarias:
La Norma E-070 (2010) indica: "Los tubos para las instalaciones sanitarias
y los tubos con diametros mayores que 55 mm deben tener recorridos fuera de los
muros portantes o en falsas columnas, o en duetos especiales o también en muros
no portantes (tabiques)".
En la construccion de falsas columnas el manual (Construccion y
Mantenimiento de viviendas de albafiileria, 2005). recomienda lo siguiente:
e La tuberia se debe envolver con alambre N°16 para tener una buena
adherencia entre el concreto y la tuberia.
e Se debe colocar la tuberia antes de empezar el asentado del ladrillo.
e Dejar el endentado en ambos lados de la tuberia
e Coloca unamecha en cada hilada conforme vas asentando el ladrillo, cuidando

de colocarlo alternadamente uno a cada lado del muro.

Vaciar la falsa columnas con concreto de consistencia poco fluida
2.1.2.13. Especificaciones Generales para procedimientos constructivos
Segun lo sefialo en el RNE E-070 (2010) indica lo siguiente para la
ejecucion del proceso constructivo:

e Los muros se construirdn a plomo y en linea. No se atentara a contra la
integridad del muro recién asentado.

e En la albafileria con unidades asentadas con mortero, todas las juntas
horizontales y verticales quedaran completamente llenas de mortero. El
espesor maximo sera 15 mm o dos veces la tolerancia dimensional en la
altura de la unidad de albafiileria mas 4mm, lo que sea mayor. En las juntas
que contengan refuerzo horizontal, el espesor minimo de la junta sera 6

mm mas de diametro de la barra.
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e No se asentard mas de 1,30 m de altura de muro en una jornada de trabajo.
En el caso de emplearse unidades totalmente sélidas (sin perforaciones),
la primera jornada de trabajo culminara sin llenar la junta vertical de la
primera hilada, este llenado se realizara al iniciarse la segunda jornada.

e El tipo de aparejo a utilizar serd de soga, cabeza o el amarre americano,
traslapandose las unidades entre las hiladas consecutivas.

e La conexién columna-albafileria podra ser dentada o a ras:

e En el caso de emplearse una conexion dentada, la longitud de la unidad
saliente no excedera de 5 cm y debera limpiarse de los desperdicios de
mortero y particulas sueltas antes de vaciar el concreto de la columna de
confinamiento. En el caso de emplearse una conexidn a ras. debera
adicionarse "chicotes” o "mechas" de anclaje (salvo que exista refuerzo
horizontal continuo) compuestos por varillas de 6mm de didmetro, que
penetren por lo menos 40 cm al interior de la albafileria y 12,5 cm al
interior de la columna méas un doblez vertical a 90 o de 10 cm; la cuantia
a utilizar serd 0,001.

e EIl muro debe estar enmarcado en sus 4 lados por elementos de concreto
armado (o la cimentacion) especialmente disefiados; esto se debe al
carécter ciclico del efecto sismico.

e Los traslapes del refuerzo horizontal o vertical tendran una longitud igual
a 45 veces el mayor didmetro de la barra traslapada. No se permitira el
traslape del refuerzo vertical en el primer entrepiso, tampoco en las zonas

confinadas ubicadas en los extremos de soleras y columnas.
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e Enlas columnas de poca dimension, utilizadas como confinamiento de los
muros en aparejo de soga, el tamafio méximo de la piedra chancada no
excedera de 1,27 cm (% pulgada).

e El concreto de las columnas de confinamiento se vaciara posteriormente a
la construccién del muro de albadileria, este concreto empezara desde el
borde superior del cimiento, no del sobrecimiento.

e Las juntas de construccién entre elementos de concreto seran rugosas,
humedecidas y libre de particulas sueltas.

e Lasvigas peraltadas seran vaciadas de una sola vez en conjunto con la losa
de techo.

e El concreto debera tener una resistencia a compresion f'c mayor o igual a
17,15 MPa (175 kg/cm2). La mezcla deberda ser fluida, con un
revenimiento del orden de 12,7 cm (5 pulgadas) medida en el cono de
Abrams.

e Densidad de muros similares en las dos direcciones principales de la
edificacién. Cuando en cualquiera de las direcciones no exista el area
suficiente de muros, se debera suplir la deficiencia mediante pdrticos,
muros de concreto armado o la combinacion de ambos.

e Cercos y alfeizares de ventanas aislados de la estructura principal,
debiéndoseles disefiar ante acciones perpendiculares a su plano. De no
aislarse adecuadamente los alféizares y tabiques de la estructura principal,

se deberan completar sus efectos en el analisis y en disefio estructural.
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2.1.2.14. Control de calidad del concreto
Dosificacion

Se entiende por dosificacion aplicar en cantidades apropiadas en la
utilizacion de los materiales para la elaboracion del concreto proporcionando las
caracteristicas de acuerdo a las especificaciones técnicas.

Consistencia requerida del concreto.

Es la capacidad de la fluidez del concreto recién mezclado, que se requiere
para el desplazamiento a través de los encofrados. Implicando de esta forma la
cantidad de agua para el mezclado del concreto. (Manual para Maestro de Obra
Aceros Arequipa, 2008).

Transporte

El transporte del concreto debe ser lo mas corto posible, sin obstaculos en
la ruta con personal &gil y capacitado, para que no exista la segregacion.
Vaciado

Segun el (Manual para Maestro de Obra-Aceros Arequipa, 2008), el
proceso del vaciado del concreto debe realizarse con mucho cuidado para la
obtencidn de un concreto apropiado de acuerdo a las especificaciones técnicas.
Las consideraciones al momento de vaciar deben ser:

¢ No se debe agregar agua a la mezcla durante el vaciado.

e No colocar concreto con indicios de endurecimiento.

e Entre el mezclado y vaciado el tiempo debe ser lo méas corto posible

e La distancia debe ser lo mas corto posible del lugar de elaboracién del
concreto y la colocacion del concreto en los encofrados.

e No es recomendable depositar el concreto en cantidad en un solo lugar.
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e Se debe evitar la colocacion del concreto bajo las precipitaciones pluviales
a menos que se cuente con proteccion contra las lluvias.
e Se debe humedecer ligeramente los encofrados antes de empezar el
vaciado del concreto.
o El vaciado del concreto en lugares de altas temperaturas se debe realizar
de preferencia por las noches, con iluminacion y medidas de seguridad.
Curado
Es la etapa donde se debe mantener en un estado himedo al concreto por
un cierto tiempo después del vaciado, con la finalidad de adquirir la resistencia
especificada, evitando de esta manera las probables grietas, fisuras superficiales.
(Manual para Maestro de Obra-Aceros Arequipa, 2008).
2.1.2.15. Defectos en la construccion
Segun (Mosqueira & Tarque, 2005) los defectos encontrados durante la
etapa de las encuestas en la construccion de viviendas informales cuentan con
problemas de estructuracion, inadecuada densidad de muros, viviendas ubicadas
en rellenos sanitarios, viviendas con muros portantes de ladrillo pandereta,
viviendas sin juntas sismicas, todo esto se debe a la falta de asesoramiento por un
profesional de la materia.
Eflorescencia en muros
La eflorescencia es un fendmeno que consiste en la existencia de la
salinidad en las unidades de albafiileria, lo cual se caracteriza por el color blanco
al momento del secado superficial de los ladrillos después de humedecer (Quiroz,

2014)
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Ladrillos de baja calidad

Las unidades de albaiiileria “ladrillos” utilizados en la construccion de las
viviendas en la localidad de Puno, la mayoria son unidades de ladrillo pandereta
méas conocido como ladrillo Boliviano. Estas unidades de albafiileria son
fabricados mecénicamente para cumplir la funcion muros de tabiqueria (Mamani
& Huarcaya, 2018)
Prueba del indice del rebote

Segun, Sanjuan (2014) el ensayo con el esclerometro mas conocido como
“Martillo de Schmidt” estd considerado como un ensayo no destructivo, que tiene
la finalidad de medir la resistencia a compresion del concreto, siendo “R”
adimensional su valor de indice de rebote que relaciona la dureza superficial del
concreto con su resistencia de modo experimental. Por lo que se puede considerar
como un ensayo de estimacion de la resistencia del concreto a compresion,
tomando en cuenta que existen variaciones por los materiales, por lo que se puede
concluir que es un método confiable. De esta forma afirmando que los ensayos
realizados con el “Martillo de Schmidt” presentan variaciones de £15% en el valor
de resistencia en mezcla similar.
Esclerémetro

Segun (Quispe F. D., 2018) es un instrumento de acero, de uso manual con
un peso aproximadamente de 2 kg, con accionamiento mecanico, el uso es muy
sencillo se genera presion perpendicularmente sobre la superficie a medir la
resistencia del concreto, para luego liberar la energia de impacto, el concreto
responde a este golpe de acuerdo a su dureza, esta respuesta es la que desplaza
una guia sobre un visor escalado de 10 a 100 y consigue la medicion, se puede

hacer uso del botdn de blogueo con la finalidad de tomar la lectura de la medicion.
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En la figura 3 se puede apreciar el esclerometro con sus partes de lo

conforman.

1
S04 1 Tapa.
2 2.  Resorte de presion,
- 3.  Resorte del cerrojo.
4 Diszco.
» 5 Barra guia.
6. Placa de lectura.
» 7 Martillo
8.  Barra do desplazamiento
» 9.  Cuerpo dal esclerometro
1. Resonte de percusion
¢ 1. Barmra de percusion
n 12. Recone amortiguador
';,' 13. Fyjacion extenor del resorte.
14. Abmazadera do procision,
15. Casquillos.
16.  Junta de filtro.
17.  Cemojo.

18. Carcas del pulsador.
19. Boton pu'sador.

. Tormillo,

. Tuerca reguisble.
. Eje del cerrojo.

. Anilo elastico.

20. Recorte del boton pulsador.
21. Piedra abrasiva.
23,
3 24y
25  Etiquata adhesiva en metal con
» oscala en MPa-kg/em? - PSI
26. Ventana-Escela graduade.
27. Carcasa de plastico
- 500
S0
502
504

Figura 3: Partes del esclerémetro “Martillo de Schmidt”
Fuente: Rubén M., 2014

ventajas y desventajas
Las ventajas y desventajas mas importantes son:
Ventajas
e Esunensayo de bajo costo econémico
e Es considerado como un ensayo no destructivo

e Debido a su facil uso se puede realizar gran cantidad de determinaciones
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Desventajas
e En la determinacion de la resistencia a compresion del concreto influyen
varios factores.
e Lasuperficie de evaluacion debe ser lisa.
e Solo afecta a los primeros centimetros de la pieza (2-3cm)
e Puede variar de acuerdo a la pericia del operario
En la determinacién de la resistencia del concreto existen varios factores que
influyen en la correccidn, para obtener datos confiables los cuales tenemos: tipos de
cementos, tipos de agregados (grueso y finos), tipos de superficies, edad del concreto,
entre otros.
Operacion del equipo

Sobre la manipulacién de los equipos, las recomendaciones son
proporcionadas por el fabricante del esclerémetro, estas son las siguiente:

Paso 1: desbloquear el equipo antes de ejecutar las mediciones
presionando el boton de desbloqueo, presionando siempre perpendicular a la
superficie de medicion.

Paso 2: seguidamente la apunte en la cuadricula de medicion manteniendo
siempre perpendicular a la superficie de ensayo, empujando el martillo lentamente
y comprimiendo el resorte hasta que se desenganche el martillo de rebote
impactando el cabezal, seguidamente sujetar el botdn de blogqueo para lectura la
medicion de rebote.

Paso 3: Sucesivamente las mediciones se realizan en otros puntos.

Paso 4: Al termino de las mediciones presione el cabezal a una superficie
de tal modo que el martillo de rebote impacte el cabezal para presionar el botén

de bloqueo, para luego limpiar y guardar en su caja.
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Recomendaciones de uso

Tenga en cuenta que una operacion cuidadosa es Util para la precision del
ensayo, evitar que el instrumento se caiga, se caiga en agua, golpes y otros dafios
La prueba debe de realizarse sobre una superficie lisa y uniforme obtenida de
piezas de fundicion, evite superficies desiguales y porosas, trozos de grava y
juntas en el concreto, realizar pruebas en secciones delgadas o0 zonas de menos de
10 cm de ancho se requiere especial cuidado en su interpretacion.
Determinacion de la resistencia del concreto en base al valor “R”

Segun (Quispe F. D., 2018) para la determinacion de la resistencia del
concreto a través del esclerometro “Martillo de Schmidt” en la determinacion de
“R”, cada fabricante muestra su grafica de acuerdo al modelo del esclerémetro,
podemos ver que en la figura 4, se aprecia curvas para diferentes posiciones de

aplicacion de la medicion
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Figura 4: Valores de “R” convertidos en kg/cm2 en testigos cubicos
Fuente: (Gabriel Gomez; 2008)
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Figura 5: Valores de “R” convertidos en kg/cm2 en testigos cilindricos
Fuente: (Gabriel Gomez; 2008)

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Autoconstruccion de viviendas

Se entiende por autoconstruccién de viviendas, cuando el mismo duefio
con la ayuda de algunos familiares construye su propia vivienda con cierto grado
de conocimiento de la materia, con posibilidades econémicas necesarias y en sus
tiempos libres (Manual del Maestro Constructor, 2015)
Construcciones de baja calidad

Son construcciones realizadas con mano de obra no calificada, materiales
de baja calidad, sin asesoramiento técnico que actualmente necesita reparaciones
en sus estructuras. (Construccion y Mantenimiento de viviendas de albafileria,
2005).
Columna

La columna es un elemento estructural de concreto armado, que cumple la
funcién de transmitir las cargas a la cimentacion. También cumple la funcion de
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confinamiento entre muros. (Construccion y Mantenimiento de viviendas de
albanileria, 2005)
Confinamiento

Se Ilama confinamiento al sistema de elementos estructurales reforzados
en todo el perimetro, en sentido vertical y horizontal con la finalidad de ductilizar
los muros (Construccion y Mantenimiento de viviendas de albafiileria, 2005).
Muro portante

Son muros que cumplen la funcién de transmitir cargas tanto horizontal y
vertical a las cimentaciones. Se puede reconocer visualizando cuando las viguetas
de las losas aligeradas descansan sobre los muros, por tal razén los ladrillos deben
cumplir con las normativas vigentes.

Segin él (Manual del Maestro Constructor, 2015) las unidades de
albafiileria para muros portante clasifican en cinco tipos de acuerdo a la resistencia
a compresion de la unidad de albafiileria. Asi, tenemos desde el “Ladrillo I’ que
resiste 50 kg/cm?2 hasta el “Ladrillo V> que resiste 180 kg/cm2. Como también
existe las limitaciones sobre el uso de las unidades de albafiileria de acuerdo a las
zonas de sismicidad, asi como en la zona sismica 2 y 3 estan prohibidos la
utilizacion de ladrillo tubular y zona sismica 1 se puede utilizar maximo hasta dos
pisos.

Eflorescencia en muros

El fendmeno de la eflorescencia consiste en la formacion de polvo de sales
solubles sobre las caras de los ladrillos (Techniseal 2002). La eflorescencia se
caracteriza por ser de color blanco y se presenta en el secado de la superficie de

los ladrillos nuevos que han sido humedecidos (Mosqueira & Tarque 2005).
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Mortero

Es la mezcla “aglomerante” de cemento, agregados finos, agua y
opcionalmente aditivos que tiene la finalidad de unir monoliticamente tanto en
sentido vertical y horizontal a las unidades de albafileria, formando de esta
manera el denominado muro. (Construccién y Mantenimiento de viviendas de
albafiileria, 2005).
Unidad de albafiileria

Las unidades de albafiileria denominados tambien ladrillos y bloques en
cuya elaboracion se utiliza materias primas como arcillas, silice-cal o concreto
estas unidades pueden ser solidas, huecas, alveolares o tubulares que son
fabricados de manera artesanal y/o industrial que se clasifican en: unidades de
albafiilerias para fines estructurales y unidades de albafiilerias para fines no
estructurales. (Construccion y Mantenimiento de viviendas de albafileria, 2005).
Es recomendable realizar el control de calidad de las unidades de albafileria
tomando como muestreo por cada lote compuesto de 50 millares se debe
seleccionar 10 unidades sobre las cuales se debe evaluar la variacion de las
dimensiones y de alabeo, como también se debe realizar ensayos de compresion y
absorcion.
Control de calidad

Son todas las acciones de aseguramiento de la calidad, las cuales entregan
medios para controlar y medir las caracteristicas de un material, estructura, o
sistema con requerimientos establecidos (Construccién y Mantenimiento de

viviendas de albafileria 2005)
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Esclerémetro
Un esclerémetro es un instrumento manual de peso aproximado de 2 kg,

de accionamiento mecanico el cual tiene una fuerte energia de impacto y su

funcionamiento es de caracteristicas sencillas (Carlos Sanjuan, 2014).
Especificaciones generales para procedimientos constructivos

Los requisitos minimos que sefiala la Norma E-70 son:

o Los muros se construiran a plomo y en linea. No se atentara contra la

integridad del muro recién asentado.

o En la albafiileria con unidades asentadas con mortero, todas las juntas

horizontales y verticales quedaran completamente llenas de mortero. El espesor

méaximo sera 15 mm o dos veces la tolerancia dimensional en la altura de la unidad
de albafiileria mas 4mm, lo que sea mayor. En las juntas que contengan refuerzo
horizontal, el espesor minimo de la junta sera 6 mm mas de diametro de la barra.

o No se asentara mas de 1,30 m de altura de muro en una jornada de trabajo.

En el caso de emplearse unidades totalmente solidas (sin perforaciones), la

primera jornada de trabajo culminara sin llenar la junta vertical de la primera

hilada, este llenado se realizara al iniciarse la segunda jornada.

o El tipo de aparejo a utilizar sera de soga, cabeza o el amarre americano,

traslapandose las unidades entre las hiladas consecutivas.

o La conexién columna-albafiileria podra ser dentada o a ras:

o En el caso de emplearse una conexion dentada, la longitud de la unidad
saliente no excedera de 5 cm y deberd limpiarse de los desperdicios de
mortero y particulas sueltas antes de vaciar el concreto de la columna de
confinamiento. En el caso de emplearse una conexion a ras. deberd

adicionarse "chicotes” o "mechas" de anclaje (salvo que exista refuerzo
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horizontal continuo) compuestos por varillas de 6mm de diametro, que
penetren por lo menos 40 cm al interior de la albafileria y 12,5 cm al
interior de la columna més un doblez vertical a 90 o de 10 cm; la cuantia
a utilizar serd 0,001.
o El muro debe estar enmarcado en sus 4 lados por elementos de concreto
armado (o la cimentacion) especialmente disefiados; esto se debe al caracter
ciclico del efecto sismico.
o Los traslapes del refuerzo horizontal o vertical tendran una longitud igual
a 45 veces el mayor didmetro de la barra traslapada. No se permitira el traslape
del refuerzo vertical en el primer entrepiso, tampoco en las zonas confinadas
ubicadas en los extremos de soleras y columnas.
o En las columnas de poca dimension, utilizadas como confinamiento de los
muros en aparejo de soga, el tamafio maximo de la piedra chancada no excedera
de 1,27 cm (% pulgada).
o El concreto de las columnas de confinamiento se vaciara posteriormente a
la construccion del muro de albafiileria, este concreto empezara desde el borde
superior del cimiento, no del sobrecimiento.
o Las juntas de construccion entre elementos de concreto seran rugosas,

humedecidas y libre de particulas sueltas.

o Las vigas peraltadas serén vaciadas de una sola vez en conjunto con la losa
de techo.
o El concreto debera tener una resistencia a compresion f'c mayor o igual a

17,15 MPa (175 kg/cm2). La mezcla debera ser fluida, con un revenimiento del

orden de 12,7 cm (5 pulgadas) medida en el cono de Abrams.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

La localidad de Acora esta ubicado a 33.1 km en direccion sur de la ciudad de
Puno, Departamento y Provincia de Puno, a una altitud de 3,848 m.s.n.m. con las
coordenadas UTM 8 233 777.945 N, 414 501.918 E, segun el censo nacional 2017: XII
de poblacion, VII de vivienda y I11 de comunidades indigenas, la zona urbana del Distrito
de Acora cuenta con 1,851 viviendas (entre construcciones de adobe y concreto armado)
y cuenta con 3,904 habitantes, esta localidad del Distrito de Acora, estad conformado por
10 barrios y 2 urbanizaciones bajo ciertos criterios y parametros. las construcciones en
los primeros afios de su fundacion fueron de piedra y adobe, posteriormente fueron
remplazados por construcciones de albafiileria y concreto armado por lo que se ubica en
las la siguientes coordenadas:

Punto referencial a la plaza de armas:

Altitud sur : 15°58'24.74"S

Longitud oeste :69°47'51.53"0

Distrito : ACORA

Provincia : PUNO

Departamento  : PUNO
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ﬂ. UNIVERSIDAD

3.2. PERIODO DE DURACION DEL ESTUDIO
El siguiente trabajo de investigacion ejecutado en la localidad de Acora, se realizd
desde el mes de noviembre del 2021 hasta el mes de julio del 2022, este periodo comprende
dos etapas; trabajos realizados en campo, que consta de las encuestas tomadas a los
propietarios de las viviendas, la inspeccion directa visual y la medicion de la resistencia del
concreto a compresion en las columnas con el esclerémetro por parte del tesista y el trabajo
realizado en gabinete del procesamiento de los datos obtenidos en campo.
3.3. POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO
3.3.1. Poblacion
Para definir la poblacion, se estudio el plano catastral de la localidad, de los
barrios de la ciudad de Acora, de esta manera se determind la cantidad de manzanas
con sus respectivos predios por lo que se tiene el nimero de viviendas de concreto
armado, en un total de = 1,521; de los cuales 78 vivienda han tramitado su licencia de
construccion, y 1,443 viviendas son construidas informalmente lo cual se tomé como
poblacion de estudio
3.3.2. Disefio de la muestra
Para el disefio de la muestra, la confianza muestral es de 95% ya que los
datos son probabilisticos y estratificadas.
3.3.2.1. Célculo del tamafio muestral
La siguiente ecuacion define el tamafio muestral con relacién a la poblacion,

nivel de confianza, error de muestreo.

Y = Z?XPxQXN
CEZXx(N—-1)+Z2%x (PXQ)
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3.3.3.

Donde:

M = Tamafio muestral.

Z = Nivel de confianza

E = Error de muestreo

P = Proporcion de viviendas de interés para la identificacion y evaluacion.

Q = Proporcion de viviendas de no interés para la identificacion y evaluacion.
N = Total de viviendas particulares a identificar y evaluar.

Para nuestro estudio se da los siguientes parametros:

Tabla 2:

Valores de confianza
NIVEL DE VALOR DE
CONFIANZA (%) Z
99.7 3
99 2.58
98 2.33
96 2.05
95 1.96
90 1.645
80 1.28
50 0.674

Fuente: Alvarado 2018
Z = Para un nivel de confiabilidad del 95% corresponde el valor de 1.96
E = el error de muestreo considerado es 10%
P = proporcion de viviendas de interés para su evaluacion es de 80%
Q = proporcidn de viviendas de no interés para su evaluacion es de 20%
N = numero de viviendas particulares a ser evaluadas es de 1,443.00
Remplazando estos datos en la ecuacion anterior se obtiene un tamafio de M
=58.99 viviendas.
Muestra
Se considero como muestra de estudio a 60 viviendas autoconstruidas

informalmente, los cuales fueron escogidos al criterio del tesista.
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Figura 7: Viviendas Evaluadas Visualmente
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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3.4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION
Para lograr los objetivos del proyecto de tesis, en viviendas autoconstruidas
informalmente de albafileria en la localidad de Acora, se solicitd a la oficina de sub gerencia
de infraestructura y desarrollo urbano y rural de la Municipalidad Distrital de Acora, el plano
catastral y la relacion de las viviendas que tienen licencia de construccién; segun la
informacion proporcionada por esta entidad en la cual existe 1,521 viviendas construidas de
albanileria de los cuales 78 viviendas tienen licencia de construccion y 1,443 viviendas no
cuentan con licencia de construccién de lo cual podemos afirmar que el 94.87% de las
viviendas son construidas informalmente; para la siguiente investigacion se tom6 como
muestra 60 viviendas informales ya construidas “post construccion”, mediante la
participacion directa en la obtencion de datos con Fichas de Evaluacion Técnica, mediante
encuestas que se realizaron a los propietarios, inspeccion directa visual y la determinacion
de la resistencia del concreto a comprension en las columnas con el esclerometro . Aplicando
el esquema de disefio: Muestra, Observacion, Analisis, Evaluacion y Resultado (M — O — A
— E —R). Para ver si de las viviendas construidas en la localidad de Acora, cumplen o no con
las Normativas del Reglamento Nacional de Edificaciones, especificaciones técnicas y
manuales de construccion.
Los datos se procesaron a partir del nimero total de viviendas encuestadas y la

determinacion de la resistencia del concreto con el esclerometro, las cuales se elaboraron en
hojas de Excel para su posterior calculo, segun estas informaciones se determing la existencia

de algunos defectos cometidos en la autoconstruccién de las viviendas.
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3.4.1. Tipoy disefio de investigacion.
3.4.1.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada, porque nos centraremos en la resolucion
de problemas en un contexto determinado, debido a que se realizaron varias
mediciones para comprobar las deficiencias en la autoconstruccion de las viviendas
informales.
3.4.1.2. Disefio de investigacion
El disefio de investigacion es no experimental, ya que no se manipulan las
variables independientes. La evaluacion realizada por parte del tesista es de tipo
visual y la determinacién de la resistencia a compresion del concreto en las columnas
es por el método no destructivo utilizando el esclerdmetro, mas conocido como
“Martillo de Schmidt”.
3.4.1.3. Nivel de investigacion
Descriptivo, porque se describiran los datos sobre las evaluaciones de las
deficiencias en la construccion de viviendas informales de albafileria ubicados en la
localidad de Acora, Puno.
3.4.1.4. Enfoque de investigacion
La investigacion es cuantitativa, por que recogieron y analizaron datos
cuantitativos.

El esquema del disefio de investigacion se realizo de acuerdo a:

M-O-A-E-R:
Donde:
M= Muestra
O= Observacion
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A= Analisis
E= Evaluacion
R=Resultado

3.5. PROCEDIMIENTO

3.5.1. Materiales y Equipos
Los materiales, equipos y herramientas utilizados en el siguiente trabajo de
investigacion son:
3.5.1.1. Materiales
e tablero porta hojas
e papel bond de 80 grs . A-4
e camara fotogréafica
e lapicero tinta seca
e pintura esmalte color rojo
3.5.1.2. Equipos
e esclerometro: “METROTEST” (modelo HT-225B)
e laptopi5
e herramientas
e plomada
e nivel de mano
e tiralinea
e flexdmetro de 8 mts
3.5.2. Trabajos de campo
La técnica de recoleccion de datos se realizd a traves de fichas de encuesta al

propietario, ficha de evaluacion visual y la medicion de la resistencia a compresion
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del concreto en las columnas con el esclerometro por parte del tesista realizado insitu
de las 60 viviendas autoconstruidas informalmente los cuales fueron seleccionados
como muestra aleatoria y el acceso a los propietarios con previa coordinacion.

Los barrios y urbanizaciones intervenidas son:

Tabla 3:
Barrios y Urbanizaciones de la localidad de Acora
NE BARRIOS Y/O CANTIDAD
URBANIZACIONES DE VIVIENDAS
Barrio san juan
Barrio san pedro
Barrio Miraflores
Barrio 23 de
setiembre
Barrio victoria
Barrio 2 de mayo
Barrio sangre
Aymara
Barrio san Martin
Barrio virgen de
Copacabana
Barrio nueva vida
Urbanizacion Tupac
Amaru
Urbanizacion nuevo
12 . 4
horizonte
TOTAL 60 viviendas

© 00 N oo B~ WNPE

[
o
o b~ O 01 01 MO b~ OO N

-
-

Fuente: equipo de investigacion
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Figura 8: Encuesta al propietario de la vivienda V-03
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo en la fecha 07/12/21

Figura 9: Encuesta al propietario de la vivienda V-12
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo en la fecha 09/05/2022
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Figura 10: Verificacion de los defectos de la construccién de la vivienda V-15
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo en la fecha 12/05/22

FICHA DE ENCUESTA AL PROPIETARIO:
Es un documento elaborado por el tesista, con once (11) preguntas las cuales
son contestadas por los duefios de las viviendas, que proporcionan informacion basica

de los inmuebles.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE ENCUESTA AL PROPIETARIO DE LA VIVIENDA

NOMBRE DEL PROPIETARIO : COD. VIVIENDA:
DIRECCION: TIPO DE ENCUESTA: DIRECTA -VISUAL
BARRIO: FECHA: ENCUESTADOR: BACH GERMAN GONZA LOPEZ

1.-;USTED CONTABA CON LICENCIA DE CONSTRUCCION ANTES DE EDIFICAR SU VIVIENDA?
Sl
NO
2.- ;HACE CUANTOS ANOS APROXIMADAMENTE CONSTRUYO SU VIVIENDA?
01-10 ANOS
10-20 ANOS
20-30 ANOS
30-40 ANOS
3.- (EL NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA ES?
01 PISO
02 PISO
03 PISO
04 PISO
4.- (CCONTABA CON PLANOS ANTES DE LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA?
Sl
NO
5.- (USTED RECIBIO EL ASESORAMIENTO TECNICO?
ARQUITECTO
INGENIERO CIVIL
MAESTRO DE OBRA
USTED MISMO COMO PROPIETARIO
6.- ;LA ILUMINACION NATURAL DE LA VIVIENDA ES ADECUADA?
Sl
NO
7.- ;LA VIVIENDA CUENTA CON AREAS VERDES?
Sl
NO
8.- (USTED REALIZO EL CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN COLUMNAS?
Sl
NO
9.- (LA UNIDAD DE ALBANILERIA QUE UTILIZO EN LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA FUE DE?
LADRILLO PANDERETA BOLIVIANO
LADRILLO KING KONG ARTESAL
LADRILLO KING KONG 18 HUECOS
BLOQUES DE CONCRETO
10.- ¢{REALIZA MANTENIMIENTO EN SU CASA?
Sl
NO
PARCIALMENTE
11.- ¢;EN QUE LUGARES PRESENTA FILTRACIONES?
PISOS, SOBRECIMIENTO
LOSA ALIGERADA
MURO
NO PRESENTA FILTRACIONES

Figura 11: Ficha de encuesta a los propietarios
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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FICHA DE EVALUACION VISUAL

Es una ficha para marcar la informacion obtenida de la evaluacion visual de
las viviendas construidas informalmente como muestra de estudio; estas fichas
constan de nueve (9) preguntas en la cual el tesista evalta de acuerdo al grado de los

defectos cometidos en las viviendas en estado de “post construccion”

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANG
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE EVALUACION TECNICA DE LOS DEFECTOS CONSTRUCTIVOS EN LAS VIVIENDAS
INFORMALES DE ALBARILERIA

NOMBRE DEL PROPIETARIO ...t COD. VIVIENDA. ...
DIRECCION:. ...t TIPO DE ENCUESTA. ..o
BARRIO:. oo FECHA oo ENCUESTADOR ..o
1.- (EXISTE DISCONTINUIDAD DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN COLUMNAS?

S|

NO
2.- ¢EXISTE CANGREJERAS EN LAS COLUMNAS?

S|

NO
3.- ;EXISTE DEFECTO EN LA PROYECCION DEL ACERO PARA TRASLAPE DE COLUMNAS?

S|

NO
4.- (EXISTE DEFECTOS EN EL CONFINAMIENTO ENTRE MURO Y LOSA ALIGERADA?

S|

NO
5.- ¢EXISTE DEFECTOS EN EL CONFINAMIENTO ENTRE MURO Y COLUMNA?

S|

NO
6.- ¢EXISTE DEFECTOS EN LAS INSTALACIONES DE LAS TUBERIAS DE DESAGUE?

sl

NO
7.- ¢EXISTE DEFECTOS EN EL ESPESOR DE LAS JUNTAS DE MORTERO EN ALBARILERIA?

S|

NO
8.- ;EXISTE EFLORESCENCIA EN LAS UNIDADES DE ALBARILERIA?

S|

NO
9.- ¢EXISTE FISURAS EN LOS MUROS?

sl

NO

Figura 12: Ficha de evaluacion visual a las viviendas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Finalmente se realiz6 las mediciones de la resistencia a compresion del concreto en

las columnas con el esclerémetro segun el siguiente formato.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA (ASTM C805/NTP 339.181)
. INFORMACION GENERAL

EVALUACION DE LOS DEFECTOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS INFORMALES DE ALBANILERIA, EN LA

Proyecto: LOCALIDAD DE ACORA, PUNO, 2021

Solicitante: BACH. GERMAN GONZA LOPEZ Codigo de la vivienda

Departamento: PUNO Clima: SOLEADO

Provincia: PUNO Temperatura ambiental: 13 °C

Distrito: ACORA Altitud (msnm): Fecha: 09/05/2022

Il.- INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

Estructura Analizada: COLUMNA Humedad Superficial: SECO Edad del C° 8
Tipo de Superficie: DESENCOFRADA Resistencia especificada f'c: N/A (aprox. afios)
Ill.- CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
Marca METROTEST Serie 128 Fecha de calibracion 04 de mayo del 2022
Modelo HT-225B Tipo Analdgica
IV.- PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO
PUNTO Nro:  V-001, P-1 PROCESAMIENTO DE DATOS
LECTURAS TOMADAS EN CAMPO Numero de Lecturas 10
(Cuadricula de 5x5, Min. 2.5 cm de espaciamiento) Mediana 30.5 NOTA: Si mas del 20% de
Rango de valores +6 und. todas las lecturas difieren
de lamediana en mas de 6
31 30 29 Max= 36.5 Ok unidades se descartan la
totalidad de datos.
32 30 Min= 24.5 Ok
29 31 Numero de Lecturas validas: 10
29 Mediana: 31
31 33 Desviacion Estandar: 1.35
Angulo de inclinacién (°): 0
LECTURAS CORREGIDAS RESISTENCIA ESTIMADA f'c (Kg/cm2)
31 30 29 217.96 + 1.35 kg/cm2
32 30
29 31 =
(™S
<
&
29 o
[
o
('8
31 33

Figura 13: Ficha de medicion de la resistencia a la compresion del concreto en
columnas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Determinacion de la resistencia del concreto en las columnas de las viviendas en la
localidad de Acora
Para determinar la resistencia a compresion del concreto en las columnas (insitu) se
utilizé el esclerometro modelo (HT-225B) el cual fue solicitado en calidad de alquiler al
laboratorio “ASESORES TECNICOS J&L E.I.R.L” Teniendo en cuenta que el equipo que
se utilizo tiene su certificacion y calibracion aceptable segun las recomendaciones.
Caracteristicas del equipo

e Laespecificacion técnica del equipo es el siguiente:

Peso aprox. 2 kg

e Rango de medicion: 10 — 70 MPa

e Energia de impacto: 2.207 + 0.1 J (0.225 Kgf.m)

e Dimension de carcasa: @ 54 x 280 mm

¢ Radio de Punta esférica: 25mm = 1mm

e Valores promedio de rebote en yunque de acero: 80 + 2

e Longitud de martillo de golpe: 75 £ 0.3mm

Figura 14: Equipo de esclerémetro
Fuente: Propiedad de la empresa ASESORES TECNICOS J&L E.L.R.L.
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Los trabajos que se realizaron en campo con el equipo “ESCLEROMETRO” en las
viviendas autoconstruidas son de acuerdo a las recomendaciones del fabricante y teniendo en
cuenta las normativas ASTM C805/NTP 339.181

De las mediciones realizadas “insitu”, se tom@ tres puntos por vivienda cada punto
consta de 10 medicines, por lo tanto, de cada vivienda se obtuvo 30 mediciones teniendo un
total de 1,750 mediciones validos de las 60 viviendas. Tal como recomienda la norma ASTM
CB805/NTP 339.181

Antes de realizar las mediciones con el esclerometro mas conocido como “Martillo
Schmidt” se ubicé una superficie libre de defectos como cangrejeras, espacios irregulares,
removiendo la capa superficial con la piedra abrasiva, posteriormente se ubico
aproximadamente las varillas de aceros longitudinales y transversales ya que necesitamos
espacios de 25mm en una cuadricula de 10 unidades, luego se colocd con el embolo del
martillo sobre el punto de medicién perpendicularmente sobre la superficie, ejerciendo
presion a una velocidad moderada hasta que el martillo golpee, por ultimo con el boton de
bloqueo se lecturd del valor “R” del esclerometro, repitiendo este procedimiento en los demas
puntos; toméandose las mediciones para luego promediar los datos, debido a que es un ensayo
estimativo, se valido los datos a través de métodos estadisticos, se descarto el dato que difiere
del promedio en mas de 6 unidades, si hay 2 0 méas datos que difieren en mas de 6 unidades,

se descarta en punto en su totalidad.

60

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 15: Medicion de la resistencia del concreto en columnas de la vivienda V-19
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo en la fecha 09/05/2022

Figura 16:Medicion de la resistencia del concreto en columnas de la vivienda V-23
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo en la fecha 15/05/2022
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3.5.3. Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos la norma ASTM C805/NTP 339.181, recomienda que
los valores que difieren en mas de 6 unidades respecto a la mediana estas deberan ser anuladas
y en caso de que hayan mas de 2 datos anulados del total de 10, el ensayo se considera
invalidado por lo que en nuestro caso los ensayos que se realizaron en las viviendas 04, 18,
20, 36 y 49 no cumplen con esta recomendacién por lo que se anul6 un puno por vivienda.
En total se tiene 175 puntos con 1750 mediciones los cuales fueron procesados.

Por otro lado, el esclerometro utilizado en el presente proyecto de investigacion esta
recomendada para realizar mediciones sobre los 100 kg/cmz2, por lo que le corresponde a R
= 20, y en nuestro caso tenemos mediciones menores a 20 por lo tanto se aplicé formulas
recomendadas por esta norma.

3.6. VARIABLES

Variable independiente: autoconstruccion informal

Variable dependiente: defecto en la construccion
3.7. DESCRIPCION DEL DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion de realiz6 en campo a base de las encuestas no experimentales, de
tipo transversal y correlacional; y de método descriptivo.

Para la siguiente investigacion se realizd la comparacion de los parametros
encontrados en campo Yy las normativas vigentes, recomendaciones técnicas sobre la

construccion de las viviendas.
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Tabla 4:

Defectos y recomendaciones técnicas vigentes

DEFECTOS EN LAS
CONSTRUCCIONES

NORMATIVA VIGENTE

Cangrejeras y acero
expuesto.

Discontinuidad del
concreto en columnas

Junta de Construccion
Inadecuada.

Proyeccion de traslape
de aceros en los
extremos de columnas.

Columnas o vigas
picadas para
instalacion de puertas

Dintel de albafileria no
reforzado

Unién muro techo
deficiente

Cangrejeras peligrosas en extremos de columnas,
el concreto queda debilitada en una zona critica, sujeta a
flexion y cizalle (Construccion y Mantenimiento de
viviendas de albafileria 2005).

El concreto de las columnas empezara desde el
borde superior del cimiento (zapatas), no del
sobrecimiento (RNE).

Las juntas de construccién deben hacerse y
ubicarse de manera que no perjudiquen la resistencia de
la estructura (RNE). Las juntas frias de construccion
ocasionan una mala distribucion de esfuerzos por no
existir conectores de corte (Manual de la Construccion
ICG 2014).

Los traslapes del refuerzo horizontal o vertical
tendran una longitud igual a 45 veces el didmetro de la
barra traslapada. No se permitira el traslape del refuerzo

vertical en el primer entrepiso, tampoco en las zonas
confinadas ubicadas en los extremos de columnas
(RNE).

Las columnas son elementos estructurales que se
usa principalmente para resistir carga axial de
compresion y que tiene una altura de por lo menos 3
veces su dimension lateral menor (RNE).).

Los vanos de puertas y ventanas deben llegar de
preferencia hasta la viga solera, en caso no suceda esto,
se debe usar la llamada viga collar que se encuentra
sobre los muros y entre las columnas, la misma que
distribuye las cargas de la losa, proporcionando a la vez
confinamiento y arriostre al muro. La viga collar tiene
ancho igual a 1 espesor del muro (Construccion y
mantenimiento de viviendas de albafileria 2005)

Se perjudica la adherencia entre unidades de
albanileria y elementos de concreto armado (vigas)
cuando se omitela adherencia sobre muro resistente a
sismo (Construccion y Mantenimiento de viviendas de
albafiileria 2005).
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...continua tabla 4....

Muros sin viga de
confinamiento

Ladrillos de baja
calidad

Espesor de junta de
mortero. EI mortero no
uniforme

Eflorescencia en
ladrillo

Muros asentados con
mala calidad de mano
de obra

Falta de confinamiento
entre muro-columnay
muro-muro

Mezcla de ladrillo de
distinta calidad de
muro

Se perjudica la adherencia entre unidades de
albafiileria y elementos de concreto armado (vigas)
cuando se omite la construccion de la viga solera sobre
muro resistente a sismo (Construccion y Mantenimiento
de viviendas de albafiileria 2005).

He aqui algunas recomendaciones a tener en
cuenta al momento de utilizar ladrillos: No deben tener
materias extrafias en su superficie o interior, deben emitir
un sonido metalico al golpearlo con un martillo, no
deben estar agrietados y no deben presentar manchas
blanquecinas de origen salitroso (Construccion y
Mantenimiento de viviendas de albafiileria 2005).

En la albafiileria con unidades asentadas con
mortero, todas las juntas de horizontales y verticales
guedaran completamente llenas de mortero. El espesor
de las juntas de mortero sera como minimo 10 mmy el
espesor maximo sera 15 mm (Manual de la Construccion
ICG 2014).

He aqui algunas recomendaciones a tener en
cuenta al momento de utilizar ladrillos: No deben tener
materias extrafas en su superficie o interior, deben emitir
un sonido metélico al golpearlo con un martillo, no
deben estar agrietados y no deben presentar manchas
blanquecinas de origen salitroso (Construccion y
Mantenimiento de viviendas de albafiileria 2005).

Los muros se construiran a plomoy en linea. En
la albafileria con unidades asentadas con mortero, todas
las juntas horizontales y verticales quedaran
completamente llenas de mortero (RNE).

En algunas viviendas se encontrd la falta de
conexion entre muros trasversales, los muros que
soportan el cortante sismico no estan confinados con
columnas, vigas o entre muros (Construccion y
Mantenimiento de viviendas de albafiileria 2005).

Es posible cambiar de albafiileria de un piso al
otro, pero en los pisos inferiores la albafiileria deberla ser
de mayor calidad y resistencia que la de los pisos
superiores (Construccion y Mantenimiento de viviendas
de albaniileria 2005).
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...continua tabla 4....
Los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos

con diametros mayores a 5 mm, tendran recorridos fuera
de los muros portantes o en falsas columnas y se alojaran
en duetos especiales, 0 en muros no portantes (RNE}.

Muros debilitados por
tuberias.

Los techos deben contar con un sistema de
evacuacion del agua de lluvias hasta el suelo o hasta el
sistema de alcantarillado (RNE}.

Empozamiento de agua
de lluvias en techo

aligerado

El edificio se retirara de los limites de propiedad
Viviendas sin juntas adyacentes a otros lotes edificables, o con edificaciones
sismicas (RNE}.

En esquinas formadas por la interseccién de dos
vias vehiculares, con el fin de evitar accidentes de
transito, cuando no exista retiro o se utilicen cercos

opacos, existira un retiro en el primer piso, en diagonal
(ochavo) que debera tener una longitud minima de 3.00
m medida sobre la perpendicular de la bisectriz del
angulo formado por las lineas de propiedad
correspondiente a las vias que forman la esquina (RNE)

Vivienda en esquina
sin existencia de
ochavo

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

65

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
Evaluacion de los defectos en la construccion de viviendas informales

Después de un recorrido por todas las calles de la localidad de Acora se constatd que
las construcciones de las viviendas de albafiileria son deficientes, por lo que se determind el
tamafo muestral que consta de 60 viviendas construidos de albafiileria confinada, y con la
coordinacion de los propietarios de las viviendas para la toma de encuestas y la evaluacion
visual, las que se registraron en formatos elaborados para su posterior evaluacion de los
defectos en la post construccion de viviendas informales en la localidad de Acora.

La investigacion se realizo mediante la participacion directa de los propietarios para
la obtencion de datos en las fichas de evaluacion técnica, las cuales nos permitié identificar
y evaluar los aspectos de post construccion de las viviendas construidas de albafileria en la
localidad de Acora.

El presente estudio es para contribuir con la seguridad requerida por la localidad de
Acora, frente a la ocurrencia de los fendmenos naturales. Asi mismo concientizar a la
poblacion sobre la importancia del asesoramiento técnico, en ese sentido se recopilo la
informacion de los defectos post constructivas encontradas en las viviendas construidas
informalmente de albafiileria.

Fichas de encuestas a los propietarios de las viviendas
Las fichas de encuestas obtenidas en campo para la evaluacion de los defectos en la

construccion de viviendas informales de albafileria en la localidad de Acora, consta de 11
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preguntas realizados al propietario de la vivienda, asi como la toma de datos
complementarios por parte del tesista para su evaluacion.
En las fichas de encuestas a los propietarios se han considerado las siguientes

preguntas:

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE ENCUESTA AL PROPIETARIO DE LA VIVIENDA

NOMBRE DEL PROPIETARIO : COD. VIVIENDA:
DIRECCION: TIPO DE ENCUESTA: DIRECTA -VISUAL
BARRIO: FECHA: ENCUESTADOR: BACH GERMAN GONZA LOPEZ

1.-¢USTED CONTABA CON LICENCIA DE CONSTRUCCION ANTES DE EDIFICAR SU VIVIENDA?
SI
NO
2.- (HACE CUANTOS ANOS APROXIMADAMENTE CONSTRUYO SU VIVIENDA?
01-10 ANOS
10-20 ANOS
20-30 ANOS
30-40 ANOS
3.- ¢EL NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA ES?
01 PISO
02 PISO
03 PISO
04 PISO
4.- ;CONTABA CON PLANOS ANTES DE LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA?
SI
NO
5.- (USTED RECIBIO EL ASESORAMIENTO TECNICO?
ARQUITECTO
INGENIERO CIVIL
MAESTRO DE OBRA
USTED MISMO COMO PROPIETARIO
6.- (LA ILUMINACION NATURAL DE LA VIVIENDA ES ADECUADA?
SI
NO
7.- (LA VIVIENDA CUENTA CON AREAS VERDES?
SI
NO
8.- (USTED REALIZO EL CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN COLUMNAS?
SI
NO
9.- (LA UNIDAD DE ALBARNILERIA QUE UTILIZO EN LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA FUE DE?
LADRILLO PANDERETA BOLIVIANO
LADRILLO KING KONG ARTESAL
LADRILLO KING KONG 18 HUECOS
BLOQUES DE CONCRETO
10.- (REALIZA MANTENIMIENTO EN SU CASA?
SI
NO
PARCIALMENTE
11.- ¢EN QUE LUGARES PRESENTA FILTRACIONES?
PISOS, SOBRECIMIENTO
LOSA ALIGERADA
MURO
NO PRESENTA FILTRACIONES

Figura 17: Ficha de encuesta a los propietarios de las viviendas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Segun las encuestas realizadas a los 60 propietarios de las viviendas informales
construidas de albafiileria confinada, se obtuvo los siguientes resultados.

1.- ;Usted contaba con licencia de construccion antes de edificar su vivienda?

1.-¢USTED CONTABA CON LICENCIA DE CONSTRUCCION
ANTES DE EDIFICAR SU VIVIENDA?

120.00%

100.00%

100.00%

w
2 80.00%
=
& 60.00%
&
S 40.00%
a
20.00%
0.00%
0.00%
sI NO
N° DE VIVIENDAS 0 60
PORCENTAJE 0.00% 100.00%

Figura 18: Resultado obtencidn de la licencia de construccion
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Segun los resultados de la encuesta realizada podemos apreciar en el grafico anterior,
gue ninguna vivienda contaba con licencia de construccion por lo que podemos deducir que
las construcciones de las viviendas se ejecutaron informalmente.

2.- ¢Hace cuantos afios aproximadamente construyo su vivienda?

¢HACE CUANTOS ANOS APROXIMADAMENTE
CONSTRUYO SU VIVIENDA?

53.33%

35.00%

01-10 10-20 20-30 30-40

ANOS ANOS ANOS ANOS
N° DE VIVIENDAS 32 21 5 2
PORCENTAIJE 53.33% 35.00% 8.33% 3.33%

Figura 19: Resultado del tiempo de construccion de las viviendas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Segun la grafica anterior se puede apreciar que el 53.33% que representa a 32
viviendas fueron construidos como méaximo hace 10 afios, el 35.00% que representa a 21
viviendas fueron construidos hace 10 a 20 afos, el 8.33% que representa a 5 viviendas fueron
construidos hace 20 a 30 afios y el 3.33% que representa 2 viviendas fue construido hace 30
a 40 anos.

Segun los datos tomados en la encuesta realizada a domicilio y el analisis del grafico
se puede apreciar que la zona urbana de la localidad de Acora esta en proceso de expansion.

3.- ¢El nimero de pisos de la vivienda es?

¢EL NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA ES?

45.00%

01 PISO 02 PISO 03 PISO 04 PISO
N° DE VIVIENDAS 18 27 14 1
PORCENTAIJE 30.00% 45.00% 23.33% 1.67%

Figura 20: Resultado del nimero de pisos de la vivienda
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Segun la grafica anterior se puede apreciar que el 30.00% que representa a 18
viviendas tiene una construccion de un (01) piso, el 45.00% que representa a 27 viviendas
tiene una construccion de dos (02) pisos, el 23.33% que representa a 14 viviendas tiene una
construccion de tres (03) pisos y el 1.67% que representa a 1 vivienda tiene cuatro (04) pisos.
Segun los datos tomados en la encuesta y el analisis del grafico se puede apreciar que

la construccion de dos pisos es lo que prevalece en la localidad de Acora.
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4.- ;Contaba con planos antes de la construccion de su vivienda?

¢CONTABA CON PLANOS ANTES DE LA
CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA?

95.00%

5.00%
I
S
N° DE VIVIENDAS 3 57
PORCENTAJE 5.00% 95.00%

Figura 21: Resultado de la consulta sobre los planos antes de la construccion
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Segun la gréafica anterior se puede apreciar que el 5.00% que representa a 3 viviendas
contaba con planos para su construccion, el 95.00% que representa a 57 viviendas no contaba
con planos para su construccion.
Segun los datos tomados en la encuesta y el analisis del grafico se puede apreciar que
la mayoria no contaba con los planos para la construccién de sus viviendas.

5.- ¢ Usted recibio el asesoramiento técnico?

¢USTED RECIBIO EL ASESORAMIENTO TECNICO?

78.33%
50 >
(%]
é 40
w30
=
> 20 21.67%
o
o 10 0.00% 0.00%
w
= 0 USTED MISMO
o)
= 'NGCEI\'\;:ERO ARQUITECTO MA?;:S DE COMO
PROPIETARIO
N° DE VIVIENDAS 0 0 47 13
PORCENTAJE 0.00% 0.00% 78.33% 21.67%

Figura 22: Resultados sobre el asesoramiento técnico que recibi6 cada vivienda
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Segun el grafico podemos apreciar que el 78.33% que representa 47 viviendas recibio
asesoramiento técnico solamente del maestro de obra y el 21.67% que representa a 13
viviendas no presentan ningun asesoramiento técnico lo que indica que el mismo duefio lo
hizo.

Segun los datos tomados en la encuesta y el analisis del grafico podemos apreciar que
el asesoramiento técnico de un profesional como ingeniero civil, arquitecto no existe.

6.- ¢La iluminacion natural de la vivienda es adecuada?

¢LA ILUMINACION NATURAL DE LA VIVIENDA ES
ADECUADA?

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

71.67%

28.33%

NO
N° DE VIVIENDAS 17 43
PORCENTAIJE 28.33% 71.67%

Figura 23: Resultado sobre la iluminacién natural de la vivienda
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Segun el grafico podemos apreciar que el 28.33% que representa 17 viviendas cuenta
con iluminacion natural en la vivienda y el 71.67% que representa a 43 viviendas no cuenta
con iluminacion natural en la vivienda.

Segun los datos tomados en la encuesta y el analisis del grafico podemos apreciar que

las viviendas no cuentan con una adecuada iluminacion y por ende con una mala ventilacion.
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7.- ¢;La vivienda cuenta con &reas verdes? |

¢LA VIVIENDA CUENTA CON AREAS VERDES?
53.33%
35 46.67%

30
25
20
15
10

5

0

UMERO DE VIVIENDAS

N

Sl
N° DE VIVIENDAS 28 32
PORCENTAJE 46.67% 53.33%

Figura 24: Resultado sobre contar con &reas verdes en las viviendas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Segun el grafico podemos apreciar que el 46.67% que representa 28 viviendas cuenta
con areas verdes en las viviendas y el 53.33% que representa a 32 viviendas no cuenta con
areas verdes en las viviendas.

Segun los datos tomados en la encuesta y el analisis del grafico podemos apreciar que
la mayoria de las viviendas no cuentan con areas verdes y/o jardines

8.- ¢ Usted realizo el control de calidad del concreto en columnas?

¢USTED REALIZO EL CONTROL DE CALIDAD DEL
CONCRETO EN COLUMNAS?

120.00% 100.00%
W 100.00%
= 80.00%
é 60.00%
£ 40.00%
S 2000% 0.00%

0.00%

I NO

N° DE VIVIENDAS 0 60
PORCENTAIJE 0.00% 100.00%

Figura 25: Resultado sobre el control de calidad del concreto
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Segun el grafico podemos apreciar que el 100.00% que representa 60 viviendas no
realizo el control de calidad del concreto en las columnas.

Segun los datos tomados en la encuesta y el analisis del grafico podemos apreciar que
en su totalidad de las construcciones no cuentan con el control de calidad del concreto

9.- ¢la unidad de albafiileria que utilizo en la construccién de su vivienda fue de?

¢LA UNIDAD DE ALBARNILERIA QUE UTILIZO EN LA
CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA FUE DE?
63.33%

70.00%
60.00%

5 50.00%
= 40.00%
w
k:) 30.00%
0,
8 10.00% 11.67% 15.00% 20.00%
10.00%
LADRILLO LADRILLO LADRILLO 0.00%
BL! ES DE
PANDERETA KING KONG KING KONG Cgl(\?(gJRESTO
BOLIVIANO ARTESAL 18 HUECOS
N° DE VIVIENDAS 38 6 7 9
PORCENTAIJE 63.33% 10.00% 11.67% 15.00%

Figura 26: Resultado sobre unidad de albafileria utilizado en la construccion de su
vivienda
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Segun el grafico podemos apreciar que el 63.33% que representa 38 viviendas cuenta
con muros de ladrillo pandereta Boliviano, el 10.00% que representa a 6 viviendas cuenta
con ladrillo King Kong artesanal, el 11.67% que representa a 7 viviendas cuenta con ladrillo
King Kong 18 huecos y el 15.00% que representa a 9 viviendas cuenta con Bloques de
concreto.

Segun los datos tomados en la encuesta y el analisis del grafico podemos apreciar que

la mayoria de las viviendas estan construidos con ladrillo pandereta boliviano.
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10.- ;realiza mantenimiento en su casa?

¢REALIZA MANTENIMIENTO EN SU CASA?
53%

w

2 28.339

s 8-33% 25.00%

=2

w

(@)

(o'

(@]

a

NO PARCIALMENTE

N° DE VIVIENDAS 17 15 28
PORCENTAIJE 28.33% 25.00% 53%

Figura 27: Resultado sobre el mantenimiento de sus viviendas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Segun el grafico podemos apreciar que el 28.33% que representa 17 viviendas realiza
mantenimiento de su vivienda, el 25.00% que representa a 15 viviendas no realiza el
mantenimiento de su vivienda, el 53.00% que representa a 28 viviendas realiza el
mantenimiento de su vivienda parcialmente.

Segun los datos tomados en la encuesta y el andlisis del grafico podemos apreciar que
la mayoria de los encuestados realiza el mantenimiento de su vivienda parcialmente.

11.- ;En qué lugares presenta filtraciones?

¢EN QUE LUGARES PRESENTA FILTRACIONES?
58.33%

PISOS,

LOSA NO PRESENTA
SOBR_EI_((:)IMIEN ALIGERADA MURO FILTRACIONES
N° DE VIVIENDAS 3 20 2 35
PORCENTAIJE 5.00% 33.33% 3.33% 58.33%

Figura 28: Resultado sobre las filtraciones en las viviendas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Segun la grafica se puede apreciar que el 5% que representa a 3 viviendas encuestadas
presentan filtraciones en el piso y el sobrecimiento, 33.33% que representa a 20 viviendas
encuestados presentan filtraciones en la losa aligerada, 3.33% que representa 2 viviendas
presentan filtraciones en los muros, 58.33% de las viviendas no presentan filtraciones.

Lo que significa que las mayores filtraciones son a causa de las precipitaciones
fluviales y se presentan en las losas aligeradas esto debido a que la altura de la losa de las
viviendas autoconstruidas es de 17 cm.

Ficha de evaluacion técnica de los defectos constructivos en las viviendas informales
de albafileria.

Para el llenado de la ficha de evaluacion técnica visual, se realizo la participacion
directa del tesista en la obtencion de datos, los cuales permitieron evaluar los defectos, errores
cometidos en la etapa “post construccion” por no contar con asesoramiento técnico en la
localidad de Acora.

En las fichas de evaluacion técnica visual se consideraron los siguientes aspectos:

1.- ¢Existe discontinuidad de la calidad del concreto en columnas?

¢EXISTE DISCONTINUIDAD DE LA CALIDAD
DEL CONCRETO EN COLUMNAS?
75.00%

25.00%

]

NO
N° DE VIVIENDAS 45 15
PORCENTAIJE 75.00% 25.00%

Figura 29: Resultado sobre la discontinuidad del concreto en columnas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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El concreto en las columnas no es continuo, se encofraron y vaciaron el sobrecimiento
conjuntamente con la columna por lo que la diferencia de la calidad de concreto es distinta.

Segun (Manual del Maestro Constructor, 2015), por lo general para una casa de dos
0 tres pisos la resistencia del concreto debe ser minimamente de 175 kg/cmz2, esto quiere
decir que sobre una superficie cuadrada de concreto de 1cm de lado, se puede aplicar una
carga de 175 kg antes de que rompa.

Segun la evaluacion el 75% que representa a 45 viviendas presentan este defecto

2.- ¢Existe cangrejeras en las columnas?

¢EXISTE CANGREJERAS EN LAS COLUMNAS?

65.00%

35.00%

NO
N° DE VIVIENDAS 39 21
PORCENTAJE 65.00% 35.00%

Figura 30: Resultado sobre la presencia de cangrejeras en las columnas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 31: Columna con cangrejeras en la vivienda V-12
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo en la fecha 12/12/21
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En la figura 31 podemos apreciar la existencia de las cangrejeras en los extremos de
las columnas situacion que debilita la estructura de la columna a esfuerzos de flexion y
cizalle.

En la mayoria de los casos, en la localidad de Acora los encofrados lo realizan con
madera, por lo que en su mayoria presentan rajaduras, grietas, etc., a veces son combinados
con latones, pedazos de ladrillo y bolsas de cemento, lo que ocasiona cangrejeras en los
elementos estructurales como las columnas.

Segun la evaluacion el 65% que representa a 39 viviendas presentan este defecto

3.- ¢Existe defectos en la proyeccién del acero para traslape de columnas?

¢EXISTE DEFECTO EN LA PROYECCION DEL ACERO
PARA TRASLAPE DE COLUMNAS?

70.00%

30.00%

NO
N° DE VIVIENDAS 42 18
PORCENTAIE 70.00% 30.00%

Figura 32: Resultado sobre el traslape del acero en columnas
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Se verifico el estado de conservacion en que se encuentran las mechas dejadas para
El empalme es un traslape entre dos fierros para poder realizar la continuacién de la
estructura, para poder realizar el empalme es necesario ubicar el lugar de empalme, lo que
recomienda los manuales de construccion es en la zona (2H/3), ya que en esta zona los
esfuerzos de las cargas gravitacionales de las columnas son menores.

Segun la evaluacidn el 70% que representa a 42 viviendas presentan este defecto
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4.- ;Existe defectos en el confinamiento entre muro y losa aligerada?

¢EXISTE DEFECTOS EN EL CONFINAMIENTO ENTRE
MURO Y LOSA ALIGERADA?

63.33%
36.67%
NO
N° DE VIVIENDAS 38 22
PORCENTAIE 63.33% 36.67%

Figura 33: Resultado sobre el confinamiento entre el muro y la losa aligerada
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 34: Existencia de la mala confinacién entre el muro y la losa aligerada en la
vivienda V-31
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo en la fecha 12/05/22
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En las viviendas encuestadas visualmente se encontr6 que algunos constructores
prefieren sacar los ladrillos entre los muros y la losa aligerada con la finalidad de no cortar
las maderas, gque al final perjudican la adherencia entre la losa aligerada y el muro portante,
en otras viviendas se visualiz6 la union muro — losas aligera con relleno de mortero o trozos
de ladrillos por no llevar el nivel de acabado del muro, comprometiendo estas estructuras en
un posible colapso en los eventos sismicos.

Segun la evaluacion el 63.33% que representa a 38 viviendas presentan este defecto

5.- ¢Existe defectos en el confinamiento entre muro y columna?

¢EXISTE DEFECTOS EN EL CONFINAMIENTO ENTRE MURO

Y COLUMNA?
45 66.67%
40
Q 35
2 30
o
; 25 33.33%
> 20
e 15
= 10
S| NO
N° DE VIVIENDAS 40 20
PORCENTAJE 66.67% 33.33%

Figura 35: Resultado del confinamiento entre muro y columna
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
En las viviendas encuetadas se encontro los endentados de las unidades de albafiileria
menores a Scm, sin el refuerzo horizontal de los chicotes “mechas” de esta forma debilitando
el confinamiento entre el muro y la columna.

Segun la evaluacion el 66.67% que representa a 40 viviendas presentan este defecto
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6.- ¢Existe defectos en las instalaciones de las tuberias de desaglie?

¢EXISTE DEFECTOS EN LAS INSTALACIONES DE
LAS TUBERIAS DE DESAGUE?

83.33%

16.67%

NO
N° DE VIVIENDAS 50 10
PORCENTAIJE 83.33% 16.67%

Figura 36: Resultado de los defectos en las instalaciones de las tuberias de desague
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

segun la inspeccion directa visual se encontrd que las tuberias de desagtie atraviesan
por los elementos estructurales, comprometiendo a que estas sufran fisuras estructurales;
como también se encontrd tuberias en los muros debilitando la unién de conexion de
columnas y muros o entre muros (como si hubiese una junta vertical), se encontraron tuberias
cercanas a la columna ya que en esta zona existe la concentracion de estribos para absorber
los esfuerzos de corte de las vigas.

Segun la evaluacion el 83.33% que representa a 50 viviendas presentan este defecto

7.- ¢Existe defectos en el espesor de las juntas de mortero en albafileria?

¢EXISTE DEFECTOS EN EL ESPESOR DE LAS

JUNTAS DE MORTERO EN ALBANILERIA?
95.00%

5.00%

S NO
N° DE VIVIENDAS 57 3
PORCENTAIJE 95.00% 5.00%

Figura 37: Resultado de los defectos en el espesor de las juntas de mortero
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 38: Medicion de las juntas de mortero en la vivienda V-7
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo en la fecha 07/12/21

Los muros de las viviendas encuestadas presentan espesor de juntas hasta de 5 cm de
espesor lo cual ocasiona la disminucion de la resistencia a compresion y corte del muro.

El La Norma E-070 nos dice lo siguiente: “En la albaiileria con unidades asentadas
con mortero, todas las juntas horizontales y verticales quedaran completamente llenas de
mortero. El espesor de las juntas de mortero serd& como minimo 10 mm y el espesor maximo
serda 15 mm”. La razdn por la cual la Norma limita el espesor de las juntas es muy sencilla.
Si el espesor de las juntas es mayor de 15 mm, esto hace que el muro portante se debilite
sustancialmente. Una manera préctica de evitar esto, es usando el escantillén en el momento
en que se esta asentando el ladrillo. Ademaés, se debe cuidar también, que la junta no sea
menor de 10 mm, ya que no pegaria bien ladrillo con ladrillo, es decir, la unién quedaria
débil.
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Segun la evaluacion el 95% que representa a 57 viviendas presentan este defecto

8.- ¢Existe eflorescencia en las unidades de albafiileria?

¢EXISTE EFLORESCENCIA EN LAS UNIDADES DE
ALBANILERIA?

n 50 75.00%

<C

[a) 40

S

S 30

Y 20 25.00%

w

L —

z O |

Sl NO

N° DE VIVIENDAS 15 45
PORCENTAJE 25.00% 75.00%

Figura 39: Resultado de la eflorescencia en las unidades de albafileria
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 40: Existencia de la eflorescencia en la vivienda V-9
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo en la fecha 12/12/21

La eflorescencia se caracteriza por ser de color blanco y se presenta en el secado de

la superficie de los ladrillos. Debido a que las unidades de arcilla son elaboradas
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artesanalmente, el suelo utilizado presenta sales y el elevado grado de succién de estas
unidades son las causas para la existencia de esta deficiencia de los materiales.

Segun la inspeccion directa visual se encontrd la eflorescencia en ladrillos de muros,
este fendmeno se da por la existencia de muros que se encuentran en contacto con la humedad
el cual se forma de polvo de sales solubles sobre las caras de los ladrillos, se caracteriza por
ser de color blanco.

Segun la evaluacion el 25% que representa a 15 viviendas presentan este defecto

9.- ¢Existe fisuras en los muros?

¢EXISTE FISURAS EN LOS MUROS?

83.33%

16.67%

S NO
N° DE VIVIENDAS 10 50
PORCENTAIJE 16.67% 83.33%

Figura 41: Resultado de la existencia de fisuras en los muros
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 42: Fisura en el muro exterior de la vivienda V-3
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo en la fecha 07/12/21
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Se encontraron en algunas viviendas que tienen muros con fisuras (fig. 42) por lo
que se puede notar que la cimentacién esta ubicada sobre un suelo no consolidado o suelo
de relleno.

Segun la evaluacion el 16.67% que representa a 10 viviendas presentan este defecto
Procesamiento de datos de la resistencia del concreto en columnas

El procesamiento de los datos se realizO de acuerdo a las normativas y
recomendaciones vigentes por lo que se tomd tres puntos por vivienda cada punto consta de
10 medicines, por lo tanto, de cada vivienda se obtuvo 30 mediciones. De los cuales las
viviendas 04, 18, 20, 36 y 49 no cumplen con esta recomendacion por lo que se anulé un
puno por vivienda. En total se tiene 175 puntos con 1750 mediciones los cuales fueron

procesados.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA (ASTM C805/NTP 339.181)
. INFORMACION GENERAL

EVALUACION DE LOS DEFECTOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS INFORMALES DE ALBARNILERIA, EN LA

Proyecto: LOCALIDAD DE ACORA, PUNO, 2021

Solicitante: BACH. GERMAN GONZA LOPEZ Codigo de lavivienda

Departamento: PUNO Clima: SOLEADO

Provincia: PUNO Temperatura ambiental: 13 °C

Distrito: ACORA Altitud (msnm): Fecha: 09/05/2022

Il.- INFORMACION ACERCA DEL CONCRETO

Estructura Analizada: COLUMNA Humedad Superficial: SECO Edad del C° 8
Tipo de Superficie: DESENCOFRADA Resistencia especificada f'c: N/A (aprox. afios)
lll.- CARACTERISTICAS DEL EQUIPO
Marca METROTEST Serie : 128 _ Fechade calibracion 04 de mayo del 2022
Modelo HT-225B Tipp Analdgica
IV.- PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO
PUNTONro:  V-001, P-1 PROCESAMIENTO DE DATOS
LECTURAS TOMADAS EN CAMPO Numero de Lecturas 10
(Cuadricula de 5x5, Min. 2.5 cm de espaciamiento) Mediana 30.5  |NOTA:Si mas del 20% de
Rango de valores 6 und. todas las lecturas difieren
de lamediana en mas de 6
31 30 29 Max= 36.5 Ok unidades se descartan la
totalidad de datos.
32 30 Min= 24.5 ok
29 31 NUmero de Lecturas vélidas: 10
29 Mediana: 31
31 33 Desviacion Estandar: 1.35
Angulo de inclinacién (°): 0
LECTURAS CORREGIDAS RESISTENCIA ESTIMADA f'c (Kg/cm2)
31 30 29 217.96 + 135 kg/cm2
32 30
29 31 <
<
&
29 °
[t
o
'8
31 33

Figura 43: Ficha de medicion tomadas con el esclerémetro
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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Tabla 5:
Datos tomados con el esclerémetro y el calculo de la resistencia del concreto en
columnas
’ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROPIETARIO CODIGO DE LA VIVIENDA
DEPARTAMENTO PUNO CLIMA: SOLEADO
PROVINCIA PUNO TEMPERATURA DEL AIRE 20°C
DISTRITO ACORA DIRECCION ALTITUD (msnm): Fecha:
RESISTENCIA
COD. VIV.| P MEDICIONES INSITU (R) MED | MIN | MAX]| VERIFICACION DEES?QSSIAORN ESTIMADA
123456 7][8]9]10 fc (kg/cm2)
1 |31:3§29i{32:30{29{31{29{31;33] 31 | 25| 37 CUMPLE 1.35 218
001 2 [32131i30{33{31{31{30{31;29;30f 31 | 25} 37 CUMPLE 1.14 218
3 129{30:28{30{32{32{29{30i{32;31 30 {24} 36 CUMPLE 1.42 210
4 133{32{31{30{32}31}32{31i31}31| 31 {25} 37 CUMPLE 0.84 218
002 5 130i33]26}{27{3}32{28{30:33}34| 31| 25| 37 CUMPLE 3.08 218
6 |31{32{32{30{30}29{31{34i31}32| 31 | 25| 37 CUMPLE 1.40 218
7 [30§31:33/31{33{30{3{31{30;32 31 25} 37 CUMPLE 1.65 218
003 8 [28/30:34:31:{30{29,30{31:30;29( 30 ;{ 24| 36 CUMPLE 1.62 210
9 |129131{30{29{29}27{28{30:{29[28| 29 | 23 | 35 CUMPLE 1.15 197
10 | 27123119{27:22123]29{22{15{21| 23 | 17 | 29 NO CUMPLE
004 11 |26 25126 17252625 25{28i{24| 25 | 19 | 31 CUMPLE 2.91 146
12 | 25125123 25{24123]24:25{21i24] 24 { 18 | 30 CUMPLE 1.29 139
13 1281271292527 {28}14:22{24121| 26 { 20 | 32 CUMPLE 4.55 162
005 14 130133124 27:31[25{28{26{2427| 27 { 21 | 33 CUMPLE 3.03 174
15 128128i29{32:32{30{29{34{30{31] 30 { 24| 36 CUMPLE 1.95 210
16 | 231 25:27:22:25{26{24129{26,22| 25 { 19 | 31 CUMPLE 2.23 146
006 17 12612712624 125124125, 24{26{23] 25 { 19 | 31 CUMPLE 1.25 146
18 | 2913312727131 {25{28!26{26{25| 27 { 21 | 33 CUMPLE 2.63 174
19 120122241 21:24125{26{27{29,23| 24 | 18 | 30 CUMPLE 2.77 139
007 20 | 281331241 27311282826 1823 28 | 22 | 34 CUMPLE 4.22 179
21 [30:29{32/30{30{31;30{34:{33/30 30 | 24} 36 CUMPLE 1.60 210
22 291271271281 2612712812828 28 28 | 22 | 34 CUMPLE 0.84 179
008 23 [27128:129129i130{29,31{29:26,29( 29 | 23| 35 CUMPLE 1.33 197
24 | 241261251 26:27126130{25:28[25| 26 { 20 | 32 CUMPLE 1.75 162
251261261251 2512712626 272824 26 | 20 | 32 CUMPLE 1.15 162
009 26 241221261 20i24125|25{23{24,23[ 24 | 18 | 30 CUMPLE 1.71 139
27 [ 271261261 25125124 1271262623 26 | 20 | 32 CUMPLE 1.27 162
28 22120 22120i{20{21,20{23;21 23 21 | 15} 27 CUMPLE 1.23 105
010 29 1291271321 26{30}24127{27:38[29| 28 | 22 | 34 CUMPLE 3.90 179
30 | 231241221 26:20{23{24{25i25[22| 24 { 18 | 30 CUMPLE 1.78 139
31262725/ 25{25{26,27{28:25,26( 26 | 20 | 32 CUMPLE 1.05 162
011 3228127251 26i27{2625{28i{29 25 27 { 21 | 33 CUMPLE 1.43 174
33[24122126120{24}21|25}22{25,21 23 | 17} 29 CUMPLE 2.05 127
34 127126125127 :23{22{27{24:19|25| 25 | 19| 31 CUMPLE 2.59 146
012 35 [30,27:25,26:27 2625 28:29 29 27 | 21 | 33 CUMPLE 1.75 174
36 [33{31:32/33i{31{29,31{30;31;31f 31 | 25} 37 CUMPLE 1.23 218
37 (281311281 28i{30}29,30}28{31,29( 29 | 23} 35 CUMPLE 1.23 197
013 38 [28131i28;28i{30{28,30{28{31;31[ 29 | 23 35 CUMPLE 1.42 197
39 131129{30:3i{30}{29/30{34:30;28| 30 { 24| 36 CUMPLE 2.22 210
40 [19{31{32{32i{30;29{3131;32{30 31 | 25| 37 CUMPLE 3.89 218
014 41 11911921 23:21}20{25;26{2623| 22 | 16 | 28 CUMPLE 2.71 112
42 12712612727 :28126{30i28{29|25] 27 { 21 | 33 CUMPLE 1.49 174
43 124120120 22:25121,23:21{21}19| 21 { 15 27 CUMPLE 1.90 105
015 44 22121121 {25{2223 22242121 22 | 16 | 28 CUMPLE 1.40 112
45 [ 24120720 25{21 (21|22} 20;20{23[ 21 | 15 | 27 CUMPLE 1.84 105
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROPIETARIO CODIGO DE LA VIVIENDA
DEPARTAMENTO PUNO CLIMA: SOLEADO
PROVINCIA PUNO TEMPERATURA DEL AIRE ~ 20°C
DISTRITO ACORA  DIRECCION ALTITUD (msnm): Fecha:
RESISTENCIA
COD. VIV.| P MEDICIONES INSITU (R) MED|MIN|MAX| VERIFICACION DEES‘?QQS'A?RN ESTIMADA
12345678910 f'c (kglcm?)
46 | 34133 32 3029|2831 31,3230 31 | 25 | 37 CUMPLE 1.83 218
016 47 [311730 31 30129 28 31 32 3L32| 31 | 25 | 37 CUMPLE 1.27 218
48 [ 32130 31 32130129 31 3124 32| 31 | 25| 37 CUMPLE 2.39 218
49 [ 20131 30 3213313130 34:30,33] 31 | 25 | 37 CUMPLE 1.64 218
017 50 | 27130 29 302626 | 25|28 30 28| 28 | 22 | 34 CUMPLE 1.85 179
51|24 23 21 25 20 24|25 24 19 25| 24 | 18 | 30 CUMPLE 2.21 139
52 19127 20 16 1223|231 21 21 19| 21 | 15 | 27 | NO CUMPLE
018 53 |24 23 24 25 2223|2322 21 21| 23 | 17 | 29 CUMPLE 1.32 127
54 | 26124 23 242324 22123 22 23| 23 | 17 | 29 CUMPLE 1.17 127
55 | 23123 27 28 261272826 26 25| 26 | 20 | 32 CUMPLE 1.79 162
019 56 | 23124 22 23 232422 24 23 21| 23 | 17 | 29 CUMPLE 0.99 127
57 | 26125 25 26 23|24 22|25 25 24| 25 | 19 | 31 CUMPLE 1.27 146
58 | 24123 21 25 20125|25|24 25 23| 24 | 18 | 30 CUMPLE 1.78 139
020 50 |20 24 22 24 2022|2020 22 25| 22 | 16 | 28 CUMPLE 1.91 112
60 |17 23 26 26 22 23|31 24 25 24| 24 | 18 | 30 | NO CUMPLE
61 | 22119 19 22 20123 |22|25 22 26| 22 | 16 | 28 CUMPLE 2.31 112
021 62 |27.29 30 2928, 29/28/30 29|27| 29 | 23 | 35 CUMPLE 1.07 197
63 |26 25 25 262321222532 31| 25 | 19 | 31 CUMPLE 353 146
64 | 23130 16 282829|28|30 | 26|27| 28 | 22 | 34 CUMPLE 422 179
022 65 | 26131 27 2928262630 27 23| 27 | 21 | 33 CUMPLE 2.31 174
66 | 34,33 32 33.31,33/34/3432/31] 33|27 39 CUMPLE 1.16 246
67 | 28126 31 27,2928 |28|26 30 27| 28 | 22 | 34 CUMPLE 1.63 179
023 68 | 33,36 34 34 34,33/30|30 33 31| 33| 27 | 39 CUMPLE 1.93 246
69 | 2725 26 25 2125|2224 26 24| 25 | 19 | 31 CUMPLE 1.84 146
70 | 2912630 2625262826 27 26| 26 | 20 | 32 CUMPLE 1.60 162
024 713313330 32 32/30/35/39 3131] 32| 2 | 38 CUMPLE 2.72 232
723013232 33.31,32/34/38:3234] 32| 2| 38 CUMPLE 2.20 232
73 | 25126 25 212212324126 24 23| 24 | 18 | 30 CUMPLE 1.66 139
025 74 |26 2422 24 24| 25|24 21119 23| 24 | 18 | 30 CUMPLE 2.04 139
75 |31/30 29 31 32/30/31/30 2930 30|24/ 36 CUMPLE 0.95 210
76 | 3013030 2828272912929 28| 29 | 23 | 35 CUMPLE 1.03 197
026 77 3313231 31 34/33/32/34:35 33 33| 27| 39 CUMPLE 132 246
78 |28 26| 25|28 |30 | 26| 25| 26| 28 | 29| 27 | 21 | 33 CUMPLE 173 174
79 | 30130 31 29 28129/27]27 25 27| 29 | 23 | 35 CUMPLE 183 197
027 80 | 3213130 3030/ 29/32/28:30 31| 30 | 24 | 36 CUMPLE 125 210
81 | 2912031 3232/31/33/32:3029] 31| 25| 37 CUMPLE 1.48 218
82 |26 28128 | 27| 25| 24| 26| 28127 29| 27 | 21 | 33 CUMPLE 155 174
028 83 |32/33:32 31.33/30/32/30:32 36 32| 2 | 38 CUMPLE 173 232
84 | 33120132 33128 29/32/27 .28 28] 29 | 23| 3 CUMPLE 2.33 197
85 |25 29| 21| 19| 19| 24| 22| 24| 27 | 21| 23 | 17 | 29 CUMPLE 331 127
029 86 |23 22 21 23 24,25 22|21 21 19| 22 | 16 | 28 CUMPLE 173 112
87 |20 2730 2427232225126 25| 25 | 19 | 31 CUMPLE 2.85 146
88 |23 26| 28| 28| 27| 26| 25|26 28 | 24| 26 | 20 | 32 CUMPLE 173 162
030 89 |29 30|28 26| 28| 29| 25| 28| 26 | 24| 28 | 22 | 34 CUMPLE 1.95 179
90 |28 3127 26 32|30|31 25|26 28| 28 | 22 | 34 CUMPLE 2.46 179
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROPIETARIO CODIGO DE LA VIVIENDA
DEPARTAMENTO PUNO CLIMA: SOLEADO
PROVINCIA PUNO TEMPERATURA DEL AIRE 20°C
DISTRITO ACORA DIRECCION ALTITUD (msnm): Fecha:
RESISTENCIA
COD. VIV.| P MEDICIONES INSITU (R) MED |MIN|MAX]| VERIFICACION DEESST\,/BIQS,IO?RN ESTIMADA
1(2]3|]4[5]6|7[8]9]10 f'c (kg/cm2)
91 |27129:33,30:{28{29{28/31:29{31| 29 | 23| 35 CUMPLE 1.78 197
031 92 |31/28129,28:30,28/3,30:30{30| 30 |24 36 CUMPLE 2.08 210
93 132{3532{29{27{31{32{31:30}28] 31 |2 3& CUMPLE 231 218
94 (2612922 23:24125,21{28:25,26( 25 | 19 31 CUMPLE 2.51 146
032 95 [ 251271251 231{21125{21{26:{29 24 25 | 19| 31 CUMPLE 2.50 146
96 (21122722, 23i{25{24,28{26;24,25( 24 { 18| 30 CUMPLE 2.11 139
97 | 30128 26, 28:25{24128 26 24{21| 26 | 20 | 32 CUMPLE 2.62 162
033 98 [23 1241281 25{23}{25/26{25:27,21( 25 | 19| 31 CUMPLE 2.06 146
99 [30{31§{29}132{28{30{30{29:30;28 30 | 24! 36 CUMPLE 1.25 210
100 (29281262826} 27{29:30: 28|26 28 | 22 | 34 CUMPLE 1.42 179
034 101(30{31{31:30{31{32{32{31:28}29| 31 | 25 37 CUMPLE 1.27 218
102|126 281251262728 ,27,26.29{28] 27 | 21 | 33 CUMPLE 1.25 174
103|281 29|26 2827 28126} 24{30;28| 28 { 22 | 34 CUMPLE 1.71 179
035 104 27130i29:28{282728:30:26|28| 28 | 22 34 CUMPLE 1.29 179
105(31{32§{28{29{282628}27:28|29| 28 | 22 | 34 CUMPLE 1.78 179
106|261 25128 27{24125,25,26:24{25| 25 | 19 31 CUMPLE 1.27 146
036 107251141211 22{18{23{29:24:23}21| 23 | 17 | 29 NO CUMPLE
108|251 28127124125, 26]26}23{24,20] 25 | 19 | 31 CUMPLE 2.25 146
1091231251211 21:23,25{24:20{22}24| 23 { 17| 29 CUMPLE 1.75 127
037 110211231221 25{23,26,25,23:20{21| 23 | 17 | 29 CUMPLE 197 127
1111 24126 12412512627 {24231 24,23] 24 | 18 | 30 CUMPLE 1.35 139
112132131130{32:34132{31130{29;28] 31 | 25 37 CUMPLE 1.73 218
038 113(31{32:31:32i{3}29:28;3L:3032| 31 25 37 CUMPLE 1.91 218
114132:30{28{31{29/30,35,28:30{31] 30|24 36 CUMPLE 2.07 210
1151201 192112412122 ,23{23:22{23] 22 | 16 | 28 CUMPLE 1.55 112
039 116 | 2512312712627 26{20123{20}22| 24 | 18 | 30 CUMPLE 2.69 139
1171262512221 124, 25{2221{25{22| 23 { 17 | 29 CUMPLE 1.89 127
118131129{31:30{30}29,28;28:31{32] 30 | 24 36 CUMPLE 1.37 210
040 1191291 28130;30{32]28/31{28:29{28] 29 | 23 | 35 CUMPLE 1.42 197
120 | 26§24 {1 252624 25{23124{25,27| 25 { 19 | 31 CUMPLE 1.20 146
1211201 21125126121 25{22:24125/24| 24 | 18 | 30 CUMPLE 211 139
041 122125126121 22:24126{25/24{20,17| 24 { 18 | 30 CUMPLE 2.94 139
1231221 25{25/ 26121123 22{24:29{24] 24 | 18 | 30 CUMPLE 2.33 139
1241 281281293028 27{28/28{30;31| 28 | 22| 34 CUMPLE 1.25 179
042 125126125130 27282718 20{30}28] 27 { 21 | 33 CUMPLE 3.98 174
126 131130{32;31{30}29,33{31;31{30] 31 | 25 37 CUMPLE 1.14 218
127132132135/ 34{33/32,30,29:30{31| 32 | 26 38 CUMPLE 1.87 232
043 128 32132{33/31{30{31,34,34:33{30| 32 | 26 | 38 CUMPLE 1.49 232
12913212928 30:30{31{28:29{30;30| 30 { 24| 36 CUMPLE 1.25 210
130125124 127:25;24,25{26}25{23,24| 25 | 19 | 31 CUMPLE 1.14 146
044 131261231271 26{25{2626}28:26|25 26 | 20 | 32 CUMPLE 1.32 162
1321281 29{2727{30{32{31{29{30{29] 29 | 23 | 35 CUMPLE 1.62 197
1331231 22125i25:26{2412122{24125| 24 { 18 | 30 CUMPLE 1.64 139
045 1341 271281292727 ,26{30}31{29,28| 28 | 22| 34 CUMPLE 1.55 179
1350281307 27{28{29{29{30i32:28/29|] 29 | 23| 35 CUMPLE 1.41 197
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
PROPIETARIO CODIGO DE LA VIVIENDA
DEPARTAMENTO PUNO CLIMA: SOLEADO
PROVINCIA PUNO TEMPERATURA DEL AIRE ~ 20°C
DISTRITO ACORA  DIRECCION ALTITUD (msnm): Fecha:
RESISTENCIA
COD. VIV.| P MEDICIONES INSITU (R) MED |MIN|MAX| VERIFICACION DEI%Si\QQg,IAORN ESTIMADA
1[2]3]as5]6][7[8]9]10 fc (kg/lcm2)
136 |33 | 31|32 30|30 29| 28| 28 31 30| 30 | 24 | 36 CUMPLE 1.62 210
046 137 |26 28 29 27| 27| 31|30 |3L|29|30| 29 | 23 | 35 CUMPLE 1.75 197
138 | 25| 261 24 | 23 | 25| 25| 28| 27|26 | 25| 25 | 19 | 31 CUMPLE 1.43 146
139 [31|32]33 3234|3235 31130 31| 32 | 26 | 38 CUMPLE 152 232
047 14032730 31 33/32|33|31|30]32 33| 32 | 26| 38 CUMPLE 1.16 232
141 [32 30|31 30| 29| 32|31 |30 31 33| 3L | 25 | 37 CUMPLE 1.20 218
14220 25|22 23|22 | 23| 21| 25| 21 20| 22 | 16 | 28 CUMPLE 181 112
048 143 |25 27 28 29| 28| 29| 26| 27 | 23| 22| 27 | 21 | 33 CUMPLE 2.41 174
144 |22 242024232120 | 24| 22 22| 22 | 16 | 28 CUMPLE 155 112
145| 15| 25|16 | 211 15| 23| 26| 17| 18| 16] 18 | 12 | 24 | NO CUMPLE
049 146|301 28 29 31/ 32|32|30|3L| 27 20| 30 | 24 | 36 CUMPLE 3.56 210
147 |28 32|31 32130313330 32|26 3L | 25 | 37 CUMPLE 212 218
148 (32 33]30| 30| 32| 29| 28| 291 30 | 32| 30 | 24 | 36 CUMPLE 165 210
050 [149| 32130 28 20| 31|28|32|30]|31|30| 30 | 24 | 36 CUMPLE 1.45 210
150 | 26 | 25|27 | 281 29| 27 |28 | 261 27 28| 27 | 21 | 33 CUMPLE 1.20 174
151 3231|3230 33| 33|30 3234 31| 32 | 26 | 38 CUMPLE 132 232
051 15225127 26 25 24| 26| 25| 24| 23 | 24| 25 | 19 | 31 CUMPLE 1.20 146
153 |28 27129 287129 26| 27| 29| 28| 29| 28 | 22 | 34 CUMPLE 1.05 179
154 | 26| 24| 25| 23 | 22 | 23| 26| 211 22 23| 23 | 17 | 29 CUMPLE 172 127
052 155|241 23 25 26| 24| 26| 24| 25| 22 | 24| 24 | 18 | 30 CUMPLE 125 139
156 | 20 | 21| 26 | 24 | 25 | 23 | 23| 22126 22| 23 | 17 | 29 CUMPLE 2.04 127
157 |30 3233|3430 31|30 32 31 30| 3L | 25 | 37 CUMPLE 1.42 218
053 158|261 25 28 27| 24| 26| 26| 27|28 26| 26 | 20 | 32 CUMPLE 1.25 162
150 | 26 | 24 | 25| 26| 27| 25| 24 | 25| 26 | 24| 25 | 19 | 31 CUMPLE 103 146
160 | 23| 24| 23| 20| 24 | 22| 22| 23124 | 24| 23 | 17 | 29 CUMPLE 1.29 127
054 161|231 22 23 23| 24| 25| 23| 23|22 | 25| 23 | 17 | 29 CUMPLE 1.06 127
162 | 2728127 26128 | 26| 25| 26124 23| 26 | 20 | 32 CUMPLE 163 162
163 | 24| 25|26 | 28|27 | 28| 25| 271 26 | 26| 26 | 20 | 32 CUMPLE 132 162
055 164|261 25 27 25| 28| 26| 25| 27|26 25| 26 | 20 | 32 CUMPLE 1.05 162
165 |30 | 31| 28 | 30| 29| 30| 31| 281 29 | 30| 30 | 24 | 36 CUMPLE 1.07 210
166 | 3132|3230 31| 2932|3031 30| 3L | 25 | 37 CUMPLE 1.03 218
056 | 167 |28 27 28 27| 26| 28| 28| 25| 26 | 24| 27 | 21 | 33 CUMPLE 1.42 174
168 |30 | 32/31 30|31 31|33 28120 31| 31 | 25 | 37 CUMPLE 143 218
160 | 23| 22|24 | 20| 21| 24| 23| 221 22 20| 22 | 16 | 28 CUMPLE 1.45 112
057 170|241 20 25 23| 22| 26| 23| 23| 24 | 23| 23 | 17 | 29 CUMPLE 1.64 127
17125 | 23|22 | 23123 | 25|24 | 231 21 20| 23 | 17 | 29 CUMPLE 1.60 127
172 26| 23|24 | 22120 | 23| 24| 221 23 | 21| 23 | 17 | 29 CUMPLE 1.69 127
058 | 173| 25123 26 20| 21| 25| 23| 24| 20 23| 23 | 17 | 29 CUMPLE 211 127
174 |25 | 2223 | 21| 23| 24| 22| 231 20 | 24| 23 | 17 | 29 CUMPLE 1.49 127
17531 33]32 | 34|31 | 32|32 32134 34| 32 | 26 | 38 CUMPLE 118 232
050 [176|31 32 33 32/36|3L|31|30|30 21| 3L | 25 | 37 CUMPLE 3.83 218
177 323029 | 3030 32|32 31131 32| 31 | 25 | 37 CUMPLE 1.10 218
178 | 25| 23 | 22| 23| 23| 22| 24| 23| 21 | 24| 23 | 17 | 29 CUMPLE 115 127
060 [179| 23122 20 221 20| 21| 23| 22|22 23| 22 | 16 | 28 CUMPLE 114 112
180 | 21| 25| 21| 23| 22| 23| 22| 20| 23 20| 22 | 16 | 28 CUMPLE 156 112

Fuente: elaboracion del equipo de técnico
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4.1.1. Analisis estadistico

Poblacion

La poblacion esta dada por la cantidad de las viviendas que existen en la
localidad de Acora, segun el censo 2017 es 1,443 viviendas de concreto armado de
los cuales se tom6 como muestra de estudio 60 viviendas bajo criterios del tesista, de
los cuales se tiene tres puntos por vivienda y cada punto consta de 10 mediciones.
Muestra

Se tiene una muestra de 175 puntos con 1,750 mediciones.
4.1.1.1. Medidas de tendencia central

Media

Segun los datos la media es: f¢c=173.12 kg/cm2
Mediana

Segun los datos la mediana es: f°c=174.36 kg/cm2
Moda

Esta medida de tendencia no es aplicable para datos continuos.

4.1.1.2. Medidas de desviacion y dispersion

Varianza de la muestra

La varianza obtenida de los datos de la tabla 4 de acuerdo a las formulas
estadisticas es 1465.69 este resultado evidencia dispersion en los datos.

Por otro lado, es importante aclarar que la desviacién estandar no es igual a la

varianza poblacional.
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Desviacion estandar de la muestra.
De acuerdo a la tabla 4 se tiene que la desviacion estandar de la muestra para
los 175 datos validos es de 38.28 el cual representa una desviacion estandar normal

como se puede apreciar a continuacion:

DISPERSION DE DATOS
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Figura 44: Resultado de la dispersion de datos
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Coeficiente de variacion.

Para los datos de resistencia a compresion del concreto tenemos un coeficiente
de variacién siendo esta 0.22 lo cual nuevamente indica el grado de des dispersién de
los resultados.

4.1.1.3. Medidas de forma y coeficiente de asimetria
De los resultados obtenidos se puede afirmar que:
El valor de la media = 173.12 kg/cm2

El valor de desviacion estandar = 38.28
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Junto con la medida para cada uno de los 175 datos validos es que se genera

la distribuciéon normal el cual se muestra a continuacion:

30 CURVA NORMAL 0.012
25 P N 0.01
/’ \\
/ N
4 N\
4 \
’ \ o
Vs N <
20 7 \ 0.008 S
< V4 N S
O / \ 2
S 15 / \ =z
=) ’ \ 0.006 ©
S ,I \\ o
[~ Vs \ 2
. /s AN =
10 / v 0.004 &
/ \ =}
/ AY
4 \,
l” \\\
5 7 o 0.002
1 AN
1 1
: 1
i i
0 .- _ 1 O

INTERVALOS

Figura 45: Resultado de la curva normal
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Podemos apreciar que en la figura 46, los datos distribuidos corresponden a
una distribucién simétrica.
intervalos de confianza
Como ya se vio con anterioridad existen intervalos dentro de los cuales los
datos de tendencia central como la media varian, esto obedece a que poblacién no
puede ser completamente representada por la muestra, existiendo siempre un margen
de error, que a lo que se aboca los intervalos de confianza que guardan una estrecha

relacién con el error, indicando es ultimo los intervalos
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También se sabe que a mayor cantidad de muestras menor sera el error, en
consecuencia, los intervalos de confianza se reducen

Es comUn y recomendado para este tipo de muestra tener una confiabilidad
del 95% la cual es la confianza adoptada.
Para el presente estudio se tiene:
Poblacion = 1,443
Tamafo de muestra = 175

Confianza = 95%

Z=1.96
P = 50%
Q =50%

Precedemos al célculo que nos muestra el error que es de 6.94%
De este error obtenemos el intervalo de confianza que en porcentaje es del
93.06% a 106.94% el cual expresado en unidades de resistencia del concreto son
resistencia que van desde 161.10 kg/cm2 a 185.13 kg/cm2.
4.2. DISCUSION
Segun las encuestas realizadas a los propietarios de las viviendas construidas
informalmente en la localidad de Acora es lo siguiente: el 100% de las viviendas fueron
construidos sin licencia de construccion; por otro lado (Espinoza, 2019), en su investigacion
realizado sobre la informalidad en la construccion y su influencia en la vulnerabilidad sismica
en viviendas de albafileria confinada en el Sector 4 en el Distrito Amarilis-Huanuco 2019
encontré que el 86.67% no contaban con licencia de construccion antes de empezar la
construccion de sus viviendas; por lo que podemos deducir que prevalece la informalidad en

la construccién de las viviendas en los Distritos.
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Segun las encuestas realizadas a los propietarios de las viviendas construidas
informalmente el 100% de las viviendas no realizaron el control de calidad del concreto en
columnas; por otro lado (Espinoza, 2019), en su investigacién realizado sobre la informalidad
en la construccion y su influencia en la vulnerabilidad sismica en viviendas de albafiileria
confinada en el Sector 4 en el Distrito Amarilis-Huanuco 2019 que el 13.3% realizo el
control de calidad del concreto en sus viviendas; por lo que podemos deducir que en la
localidad de Acora no hacen el control de calidad del concreto.

Segun las encuestas realizadas en las viviendas informales el 78.33% recibi6 el
asesoramiento de los albafiiles 0 maestro de obra de la zona y el 21.67% construyé el mismo
propietario con la ayuda de algunos vecinos o familiares; por otro lado (Mamani & Huarcaya,
2018), en su investigacion realizada en la localidad de Puno encontrd que el 40% recibid
asesoramiento de los albariiles 0 maestros de obra y el 60% fueron construidos por el mismo
duefio (autoconstruccion); por lo que podemos deducir que en los Distritos prevalece la mano
de obra no calificada. Esto evidencia que gran parte de las viviendas fueron construidas con
albafiles empiricos, realizan sus trabajos con herramientas poco especializados.

Segun las encuestas realizadas en las viviendas informales el 75% presenta la
discontinuidad de la calidad del concreto, realizando el vaceado de las columnas
conjuntamente con los sobrecimientos; por otro lado (Quiroz, 2014) en su investigacion
realizado en la localidad de Cajamarca encontr6 que el 33% presentan este defecto; por lo
que podemos deducir que en la localidad de Acora se comete més errores en la uniformidad
del concreto con respecto a la localidad de Cajamarca.

El 65 % de viviendas evaluadas presentan el defecto de cangrejeras y aceros
expuestos, un poco mas de la mitad de estas viviendas han utilizado los encofrados y

materiales inadecuados, con la presencia de bolsas de cemento entre concreto y el refuerzo,
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dejando a la intemperie al acero de refuerzo el cual se puede corroer facilmente. Por otro lado
(Quiroz, 2014), en su investigacion realizado en la localidad de Cajamarca encontrd que el
40% presentan este defecto; por otro lado, (Hurtado, 2017), en su investigacion en la
localidad de la urbanizacion Monterrico Jaén - Cajamarca encontrd que el 33% presenta este
defecto.

Segun las encuestas realizadas en las viviendas informales el 95% presenta defectos
en el espesor de las juntas de mortero en albafiileria; por otro lado (Benavides, 2015) encontrd
en su investigacion de la evaluacion del proceso constructivo de los muros de albafileria
confinada en la zona de expansion urbana del sector de Mollepampa — Cajamarca que el
100% de las viviendas encuestadas presentan el espesor de las juntas del mortero superiores
a 15mm; y al mismo tiempo (Quispe F. D., 2018) en su investigacién realizada en la localidad
de Cajamarca que le 33% de las viviendas presentan este defecto; lo que no concuerda con
la norma E.070 (Albafileria, p. 523) menciona lo siguiente: “el espesor de las juntas de
mortero sera como minimo 10 mm y el espesor maximo sera 15 mm

Segun las encuestas realizadas en las viviendas informales el 25% presenta defectos
en la eflorescencia de las unidades de albafiileria; por otro lado (Mamani & Huarcaya, 2018)
encontrd en su investigacion realizada en la localidad de Puno que el 27% de las viviendas
presentan este defecto; por otro lado (Quiroz, 2014) en su investigacion en la localidad de
Cajamarca encontro6 que el 33% presenta este defecto.

Segun las encuestas realizadas en las viviendas informales el 83.33% presenta
defectos en las instalaciones de las tuberias de desagie; por otro lado (Hurtado, 2017),
encontro que el presenta 90 % de las construcciones de los muros de albafileria en el sector
de Mollepampa-Cajamarca instalan tuberia con un didmetro mayor a 55 milimetros entre el

muro portante y la columna de confinamiento, la norma E.070 (Albafileria, p. 518) menciona
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que los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos con didmetros mayores a 55 mm,
tendran recorridos fuera de los muros portantes o en falsas columnas y se alojaran en ductos
especiales, 0 en muros no portantes.

Segun las evaluaciones realizadas en las viviendas informales el 69.14% no cumple
con la resistencia minima a compresion del concreto en las columnas segun el reglamento
nacional de edificaciones; por otro lado (Quispe F. D., 2018) en su investigacién sobre la
resistencia a compresion del concreto en edificaciones comunes de la ciudad de puno,
encontrd que el 82.26% del concreto vaciado en viviendas de la ciudad de Puno no supera
los 210 kg/cm2 considerado como minimo seguin el Reglamento Nacional de Edificaciones
a los 28 dias, y es a causa de esto que los disefio que algun profesional pudo haber realizado

pues quedaria obsoleto ante esta realidad.
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V. CONCLUSIONES

SINTESIS RESPETCTO A LA ENCUESTA REALIZADA AL PROPIETARIO DE
LAS VIVIENDAS

1.- ;(USTED CONTABA CON LICENCIA DE CONSTRUCCION ANTES DE EDIFICAR
SU VIVIENDA?

De la encuesta realizada se concluyd que el 100.00% de las viviendas, no cuentan con
licencia de construccién, por lo que podemos deducir que las construcciones se ejecutaron
informalmente, debido a falta de asesoramiento técnico de un profesional y la exigencia de
la licencia de construccidn por parte de la Municipalidad Distrital de Acora
2.- TIEMPO DE CONSTRUCCION DE LAS VIVIENDAS ENCUESTADAS

De la encuesta realizada se concluy6 que el 53.33% que representa a 32 viviendas
fueron construidos como maximo hace 10 afios, el 35.00% que representa a 21 viviendas
fueron construidos hace 10 a 20 afios, el 8.33% que representa a 5 viviendas fueron
construidos hace 20 a 30 afios y el 3.33% que representa 2 viviendas fue construido hace 30
a 40 afios. por lo que se puede deducir que la mayoria de las viviendas fueron construidas
recientemente.

3.- NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA

De la encuesta realizada se concluy6 que el 30.00% que representa a 18 viviendas
tiene una construccion de un (01) piso, el 45.00% que representa a 27 viviendas tiene una
construccion de dos (02) pisos, el 23.33% que representa a 14 viviendas tiene una
construccion de tres (03) pisos y el 1.67% que representa a 1 vivienda tiene cuatro (04) pisos.

por lo que podemos afirmar que las construcciones de dos pisos es el que prevalece
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4.- CONTABA CON PLANOS ANTES DE LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA

De la encuesta realizada se concluy6 que el 5.00% que representa a 3 viviendas
contaba con planos para su construccion, el 95.00% que representa a 57 viviendas no contaba
con planos para su construccion.
5.- ASESORAMIENTO TECNICO QUE RECIBIO

De la encuesta realizada se concluy6 que el 78.33% que representa 47 viviendas
recibié asesoramiento técnico solamente del maestro de obra y el 21.67% que representa a
13 viviendas no presentan ningin asesoramiento técnico lo que indica que el mismo duefio
lo hizo.
6.- LA ILUMINACION NATURAL DE LA VIVIENDA

De la encuesta realizada se concluy6 que el 28.33% que representa 17 viviendas
cuenta con iluminacién natural en la vivienda y el 71.67% que representa a 43 viviendas no
cuenta con iluminacion natural en la vivienda.
7.- EXISTENCIA DE AREAS VERDES EN LAS VIVIENDAS

De la encuesta realizada se concluy6 que el 46.67% que representa 28 viviendas
cuenta con &reas verdes en las viviendas y el 53.33% que representa a 32 viviendas no cuenta
con areas verdes en las viviendas.
8.- CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO EN COLUMNAS

De la encuesta realizada se concluyé que el 100.00% que representa 60 viviendas no
realizo el control de calidad del concreto en las columnas.
9.- UNIDADES DE ALBANILERIA UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

De la encuesta realizada se concluy6 que el 63.33% que representa 38 viviendas
cuenta con muros de ladrillo pandereta Boliviano, el 10.00% que representa a 6 viviendas

cuenta con ladrillo King Kong artesanal, el 11.67% que representa a 7 viviendas cuenta con
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ladrillo King Kong 18 huecos y el 15.00% que representa a 9 viviendas cuenta con Bloques
de concreto.
10.- REALIZACION DE MANTENIMIENTO EN LA VIVIENDA

De la encuesta realizada se concluy6 que el 28.33% que representa 17 viviendas
realiza mantenimiento de su vivienda, el 25.00% que representa a 15 viviendas no realiza el
mantenimiento de su vivienda, el 53.00% que representa a 28 viviendas realiza el
mantenimiento de su vivienda parcialmente.
11.- LUGARES DONDE SE PRESENTA FILTRACIONES

De la encuesta realizada se concluy6 que el 5% que representa a 3 viviendas
encuestadas presentan filtraciones en el piso y el sobrecimiento, 33.33% que representa a 20
viviendas encuestados presentan filtraciones en la losa aligerada, 3.33% que representa 2
viviendas presentan filtraciones en los muros, 58.33% de las viviendas no presentan
filtraciones.
PRECISIONES RESPECTO A LA EVALUACION VISUAL DE LAS VIVIENDAS
CONSTRUIDAS INFORMALMENTE
1.- DISCONTINUIDAD DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN COLUMNAS

De la evaluacion visual realizada a las viviendas de albafileria confinada se concluyo
que el 75.00% que representa a 45 viviendas presentan este defecto
2.- PRESENCIA DE CANGREJERAS EN LAS COLUMNAS

De la evaluacion visual realizada a las viviendas de albafiileria confinada se concluyé
que el 65% que representa a 39 viviendas presentan este defecto
3.- PROYECCION DEL ACERO PARA EL TRASLAPE DE COLUMNAS

De la evaluacion visual realizada a las viviendas de albafiileria confinada se concluyé

que el 70.00% que representa a 42 viviendas presentan este defecto
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4.- CONFINAMIENTO ENTRE MURO Y LOSA ALIGERADA

De la evaluacion visual realizada a las viviendas de albafileria confinada se concluyo
que el 63.33% que representa a 38 viviendas presentan este defecto
5.- CONFINAMIENTO ENTRE MURO Y COLUMNA?

De la evaluacion visual realizada a las viviendas de albafiileria confinada se concluy6
que el 66.67% que representa a 40 viviendas presentan este defecto
6.- INSTALACIONES DE LAS TUBERIAS DE DESAGUE

De la evaluacion visual realizada a las viviendas de albafiileria confinada se concluyé
que el 83.33% que representa a 50 viviendas presentan este defecto
7.- ESPESOR DE LAS JUNTAS DE MORTERO EN ALBANILERIA

De la evaluacion visual realizada a las viviendas de albafileria confinada se concluy6
que el 95% que representa a 57 viviendas presentan este defecto
8.- EFLORESCENCIA EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

De la evaluacion visual realizada a las viviendas de albafiileria confinada se concluy6
que el 25% que representa a 15 viviendas presentan este defecto
9.- EXISTENCIA DE FISURAS EN LOS MUROS

De la evaluacion visual realizada a las viviendas de albafileria confinada se concluyé
que el 16.67% que representa a 10 viviendas presentan este defecto

Todas las viviendas analizadas presentan defectos y errores cometidos en la
construccion, por falta de asesoria técnica y por la limitacion de recursos econémicos; la
discontinuidad de la calidad del concreto en columnas es el defecto mas relevante ya que la
columna cumple una funcion estructural de la vivienda; los muros asentados con mala calidad
de mano de obra lo que genera las juntas de mortero superiores a lo recomendado en el RNE;

las cangrejeras y aceros expuestos a la intemperie son los defectos mas frecuentes; por otro
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lado el defecto menos frecuente en la construccion de viviendas informarles en la localidad
de Acora, es la existencia de las fisuras en los muros de ladrillo, a pesar de estar construidos
en su mayoria con ladrillos tubulares bolivianos que también cumplen la funcion de un muro
portante.

Segun el analisis de la determinacidn de la resistencia a compresion del concreto en
las columnas de las viviendas construidas informalmente usando el esclerbmetro mas
conocidos como el “martillo de Schmidt” , aplicado a un total de a las 60 viviendas con 3
puntos de ensayo por vivienda con un total de 175 puntos de ensayo y 1,750 mediciones
validos, muestran que la resistencia promedio a compresion es de 173.12 kg/cm2 el cual nos
indica que en las viviendas autoconstruidas informalmente el 69.14% no alcanza la
resistencia minima con respecto al reglamento nacional de edificaciones en los elementos
estructurales como es las columnas.

Estos resultados muestran que las construcciones de las viviendas en la localidad de

Acora estan propensos a cualquier fendmeno natural.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Universidad Nacional del Altiplano Puno a través de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil que se investigue sobre el proceso constructivo de las
viviendas informales de la localidad de Acora. Como también investigar sobre la resistencia
de los elementos estructurales de las viviendas.

Es necesario que este proyecto sea ampliado en otras localidades de la regidn de Puno,
de esta forma se tendria una evaluacion mas completa de los defectos mas comunes
cometidos en las viviendas informales de albafiileria confinada.

Municipalidad Distrital de Acora debe exigir, supervisar a través de sus oficinas
competentes la licencia de construccion para que las viviendas sean seguras y que cumplan
sus finalidades de uso de acuerdo a su disefio.

se recomienda a las instituciones publicas y privadas que asesoren técnicamente a los
maestros de obra que estan inmerso al mundo de la construccién.

Se recomienda a la Universidad Nacional del Altiplano Puno a través de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil que se investigue sobre el proceso constructivo de las
viviendas informales en la localidad de Acora. Como también investigar sobre la resistencia
de los elementos estructurales de las viviendas.

Municipalidad Distrital de Acora debe exigir, supervisar a través de sus oficinas
competentes la licencia de construccion para que las viviendas sean seguras y que cumplan
sus finalidades de uso de acuerdo a su disefio. como también debe hacer un programa de
regularizar las licencias de construccion para las viviendas construidas informalmente con su
personal técnico “arquitectos ¢ ingenieros civiles” con la finalidad de ratificar la seguridad

en las viviendas ya construidas
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Se recomienda a las instituciones publicas tales como: Colegio de Ingenieros,
Sencico, Capeco, y las instituciones privadas que asesoren técnicamente a los maestros de
obra que estan inmerso al mundo de la construccion, por otro lado, el apoyo técnico es
indispensable para los maestros constructores quienes en general aprenden a construir
cometiendo errores que retrasan la construccidn, aumentan los costos e inciden en la calidad
de la vivienda. La capacitacidn del personal obrero esta a cargo del Servicio Nacional de
Capacitacion de la Industria de la Construccion (SENCICO), que cuenta con cursos
modulares y cursos cortos sobre edificaciones. Sin embargo, SENCICO poco o nada hace
para tener una mayor acogida por parte de los maestros constructores, pues como se pudo
apreciar los maestros constructores de viviendas desconocen o no consideran necesario
capacitarse en SENCICO por los altos costos que esto implica.

Planos tipo

Consiste en la elaboracion de planos tipo, de uso publico, que cumplan con los
requisitos sismorresistentes esperados y que sean de bajo costo. Estos planos consistirian en
proveer detalles de estructura basica de una vivienda, las pautas y disposiciones para el
sistema sanitario y eléctrico, un presupuesto detallado de la obra (incluyendo las
caracteristicas técnicas de los materiales a usar), y los procesos constructivos a ejecutar.
Estos planos tipo se regirian de la topografia del lugar, que daria informacién acerca del tipo
de suelo y por la que se deduciria la forma en la que se puede construir en él correctamente,
esto influira en la elaboracion del plano estructural. La informacion de la topografia de la
zona seria proveida por los municipios o el estado encargado del procesamiento de la

informacion territorial.
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Lotes macro

Se plantea la estrategia de los macro lotes, la cual sera una inversion a largo plazo ya
que funcionaria como un plan de reordenamiento de la ciudad. ya que la escasez de proyectos
de vivienda social implementado por el estado tiene como causa la escasez de suelos aptas
para la construccion lo que en conjunto genera la elevacion de costos de estas viviendas y
por lo tanto las personas de bajos recursos econémicos tienden a adquirir terrenos de manera
ilegal lo que puede poner en riesgo sus vidas

Se recomienda hacer un estudio de los procedimientos y politicas que incentivan la
autoconstruccién asistida promovida por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento del Perd. Asi lograr futuras viviendas seguras y no en viviendas vulnerables
como las encontradas en esta investigacion.

Los cuatro pasos basicos para la construccion de las viviendas deben ser.

1.- Licencias y permisos respectivos

2.- Disefio y construccion de la vivienda elaborados por un arquitecto y un ingeniero

3.- Mano de obra calificada

4.- Supervision de autoridades municipales.

Es asi, como la elaboracion de un plan uniforme de viviendas puede ser una
alternativa de solucion efectiva, tomando en cuenta la dinamica variable de la
autoconstruccion en el pais. Esta estrategia Para ello, con la informacion proveida del
municipio, se podréa identificar cuéles son los tipos de terreno méas frecuentes, al igual que
sus caracteristicas técnicas. A partir de esta informacion se decidiré para qué tipos de terreno
se elaboraran estos planos tipo. Cabe resaltar que los planos tipo variaran dependiendo del
distrito en el que la vivienda se encuentre, esto debido a la variedad de tipos de suelo y

factores geogréficos que pueden influenciar el disefio.
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POSIBLES ALTERNATIVAS DE SOLUCION SOBRE LA ENCUENTAS
REALIZADA AL PROPIETARIO DE LA VIVIENDA
OTORGAMIENTO DE LA LICENCIA DE CONSTRUCCION ANTES DE CONSTRUIR

SU VIVIENDA

Principalmente es necesario la licencia de construccion para garantizar el
cumplimiento de las normas que aseguran la seguridad de los individuos, tanto participantes
de la misma como del resto de los ciudadanos. De esta manera cualquier situacion, peligrosa
0 no, que pueda verse motivada por dicha obra, queda amparada a la aprobacion de la licencia
de construccion.

CONTABA CON PLANOS ANTES DE LA CONSTRUCCION DE SU VIVIENDA

Se ve necesaria una mayor capacitacion tanto de los trabajadores que construyen
viviendas, como a los propietarios de estas viviendas. y permitir conocer los principales
defectos constructivos y de mantencion de las viviendas que se debe evita
LA ILUMINACION NATURAL DE LA VIVIENDA

La iluminacion en cualquier tipo de vivienda condiciona tanto a nivel espacial como
constructivo, lo primero siempre es buscar la luz natural durante el dia y reducir o anular la
luz generada por la energia eléctrica, esto depende mucho de la orientacion de la vivienda
por lo que es necesario el asesoramiento técnico por parte de un arquitecto.

En el RNE 020, nos indica, los ambientes que conforman toda la edificacion
residencial deben estar dotados por la iluminacién y ventilacion natural en los espacios.
EXISTENCIA DE AREAS VERDES EN LAS VIVIENDAS

Se recomienda que las viviendas deben contar con areas verdes por la situacion de

que son zonas del cambio climatico
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UNIDADES DE ALBANILERIA UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

Es recomendable utilizar ladrillos solidos 0 macizos para muros portantes en las
construcciones de albafiileria confinada, por lo que el RNE, E 070 indica que para zonas
sismica 2 y 3, se deben usar ladrillos s6lidos, con un area de vacios menor al 30%. la norma
permite usar ladrillo King Kong 18 huecos de 45% de vacios, solo en la zona sismica 1y el
ladrillo pandereta no debe ser usado en ningln caso para muros portantes.
REALIZACION DE MANTENIMIENTO EN LA VIVIENDA

Se debe realizar los mantenimientos en las viviendas con la finalidad de disminuir el
deterioro de los materiales, alargar la vida util de las viviendas, garantizando el confort y
mejorar la calidad de vida de las familias
LUGARES DONDE SE PRESENTA FILTRACIONES

Se recomienda utilizar impermeabilizantes que cosiste en la mezcla de aditivos de
tipo acelerante, plastificante en liquido o en polvo, con el concreto o mortero que reducen la
filtracion del agua por capilaridad y la aparicion del salitre, también se pueden utilizar

laminas asfalticas 0 membranas con polimeros
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POSIBLES ALTERNATIVAS DE SOLUCION SOBRE EVALUACION VISUAL DE
LAS VIVIENDAS CONSTRUIDAS INFORMALMENTE

1.- DISCONTINUIDAD DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN COLUMNAS

Las columnas deben empezar desde el borde superior de las zapatas, la calidad del
concreto de las columnas debe ser uniforme a lo largo de toda la seccion,
2.- PRESENCIA DE CANGREJERAS EN LAS COLUMNAS

Se debe retirar todo el material suelto dentro del concreto para aplicar los aditivos
como sika rep 500 y sika dur 32 gel, aplicando un epéxido como puente de adherencia entre
el concreto existe y el mortero de reparacion.
4.- CONFINAMIENTO ENTRE MURO Y LOSA ALIGERADA

El confinamiento de los muros mediante vigas y columnas de amarre es fundamental
para que los muros soporten las fuerzas inducidas por el sismo. Las columnas y vigas se
construyen después de haber levantado en su totalidad el muro que va a confinar. Debe
construirse en lo posible: Amarres y elementos de confinamiento alrededor de todos los
muros y vanos de la estructura
5.- CONFINAMIENTO ENTRE MURO Y COLUMNA

El confinamiento entre muro y columnas debe ser a través del “endentado” en Scm
como maximo, En el caso de que las hiladas de ladrillo terminen a ras y no de manera
“endentada”, debera adicionarse “chicotes” o “mechas” de anclaje, compuestas por varillas
de 6 mm de didmetro, que penetren por lo menos 40 cm al interior de la albafileria y 12.5

cm al interior de la columna, terminando en un gancho
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6.- INSTALACIONES DE LAS TUBERIAS DE DESAGUE

Colocacion de falsas columnas de manera que no comprometen a descontar areas en
los elementos estructurales. lo recomendable es instalar en los ductos de las viviendas
7.- ESPESOR DE LAS JUNTAS DE MORTERO EN ALBANILERIA

Se debe utilizar escantillones para el asentado del ladrillo, tener cuidado al realizar el
asentado de los ladrillos y no hacer que el espesor del mortero tenga mas de 1.5 cm, ni menor
a 1 cm, utilizar ladrillos con buenas condiciones de calidad.
8.- EFLORESCENCIA EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

Para limpiar las paredes con eflorescencia moderada se recomienda los siguiente:
Lavar la zona afectada con abundante agua y un cepillo de cerdas duras, preparar una
solucion limpiadora con una parte de acido muriatico por veinte partes de agua, se aplica la
solucion a la pared con una brocha y se deja por quince minutos (nunca se debe poner mas
acido muriatico, pues el acido es corrosivo), y finalmente se enjuaga bien la superficie de la
pared con abundante agua. Se debe evitar el ingreso de humedad a las paredes de la vivienda
para que no vuelva a aparecer la eflorescencia, ya sea utilizando aditivos impermeables en
los morteros.
9.- EXISTENCIA DE FISURAS EN LOS MUROS

Para las fisuras y grietas en muros realizar la inyeccién con epoxico, para el
desprendimiento del material en pisos y muros rehabilitar con pasta de cemento, para muros
dafiados sustitucion de albafileria, para techos que presentan dafios por pandeo o presencia
de goteras, realizar el reemplazo respectivo del material dafiado y finalmente efectuar el
mantenimiento preventivo o correctivo de todos los elementos de la construccion de

viviendas.
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También se puede reforzar los muros con mallas electrosoldadas con tarrageo en
ambas caras colaborando de esta forma a la integridad de los muros, esta técnica inicia con
el picado de los muros generando rugosidades permitiendo la adhesion de la mezcla

adecuadamente en la pared.
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ANEXOS

ANEXO 1. Resumen de la Encuesta al Propietario de la Vivienda.
ANEXO 2. Resumen de la Evaluacién Visual.

ANEXO 3. Andlisis de Evaluacion Visual.

ANEXO 4. Certificado de Calibracion del Esclerometro.

ANEXO 5. Constancia del Especialista en Lengua.

ANEXO 6. Panel Fotogréfico.
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ANEXO 1.

Resumen de la encuesta al propietario de la vivienda.
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ANEXO 2.

Resumen de la evaluacion Visual.
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ANEXO 3.

Analisis de Evaluacién Visual.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE EVALUACION
TESIS: "EVALUACION DE LOS DEFECTOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS INFORMALES DE ALBANILERIA, EN LA
' LOCALIDAD DE ACORA, PUNO, 2021"

TESISTA: Bach. GERMAN GONZA LOPEZ
DEFECTO:  DISCONTINUIDAD DE LA CALIDAD DEL CONCRETO EN COLUMNAS

Descripcion del defecto:

Segun la inspeccidn directa visual se encontrd la existencia de
columnas discontinuas en la calidad del concreto ya que las Causas

columnas empiezan desde el borde sgperior de la z.ap.ata, Pero | |, Falta de asesoramiento téenico

los constructores al momento de vaciar los sok?remmle_ntos 10| |. Facilidad del encofrado en el sobrecimiento.
encofran y lo vacean con la columna, con la misma calidad
del concreto generando juntas frias, de esta forma debilitando
a las columnas

Prevencion
Las columnas deben empezar desde el borde superior de las zapatas. la calidad del concreto de las colunas es diferente a las

de los cimiento corrido y sobrecimiento ya estas Ultimas en su composicion contienen piedra mediana
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE EVALUACION
"EVALUACION DE LOS DEFECTOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS INFORMALES DE ALBANILERIA, EN LA
LOCALIDAD DE ACORA, PUNO, 2021"

TESIS:

TESISTA: Bach. GERMAN GONZA LOPEZ
DEFECTO:  CANGREJERAS EN LAS COLUMNAS

Causas

« Congestion del refuerzo

* Geometria de la seccion

* Deficiencia durante el vibrado

* Encofrado

* Mala planificacion del vaceado

* Deficiencia en el disefio de mezcla
* Por proceso constructivo

* Juntas frias

Descripcion del defecto:

Segun la inspeccion directa visual se encontré zonas con vacios o
agujeros con una acumulacion del agregado grueso con perdidas o
separacion de finos a causa de la segregacion, durante el proceso
del vaciado.

Reparacion y/o mantenimiento
Se debe retirar todo el material suelto dentro del concreto para aplicar los aditivos como sika rep 500 y sika dur 32 gel, aplicando un
epoxido como puente de adherencia entre el concreto existe y el mortero de reparacion.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE EVALUACION
"EVALUACION DE LOS DEFECTOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS INFORMALES DE ALBANILERIA, EN LA
LOCALIDAD DE ACORA, PUNO, 2021"

TESIS:

TESISTA: Bach. GERMAN GONZA LOPEZ
DEFECTO: PROYECCION DEL ACERO PARA TRASLAPE DE COLUMNAS

Descripcion del defecto:

El empalme es un traslape entre dos fierros para poder realizar la
continuacion de la estructura, para poder realizar el empalme es
necesario ubicar el lugar de empalme, lo que recomienda los Causas

manuales de construccion es en la zona (2H/3), ya que en esta zona * Falta de asesoramiento técnico
los esfuerzos de las cargas gravitacionales de la columnas son
menores.

Prevencion

* Diametro de la varilla

* Resistencia del concreto

* Elemento de la estructura “columnas y vigas”
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE EVALUACION

TESIS:
SIS LOCALIDAD DE ACORA, PUNO, 2021"

TESISTA: Bach. GERMAN GONZA LOPEZ
DEFECTO: CONFINAMIENTO ENTRE MURO Y LOSA ALIGERADA

"EVALUACION DE LOS DEFECTOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS INFORMALES DE ALBANILERIA, EN LA

7

Descripcion del defecto:

En las viviendas evaluadas, se nota que los constructores artesanales
prefieren quitar ladrillos en la unién muro techo que cortar sus
encofrados (soleras y tablas). En otras viviendas se encontro relleno
de mortero o pedazos de ladrillos entre unién muro-techo para
nivelar dichos muros.

Causas

pedazos de ladrillos.

Los constructores quitan ladrillos en la unién muro techo para
no cortar sus encofrados. Existen muros asentados sin
escantillén, el cual se rellena esos desniveles con motero o con

Prevencion

* Se debe utilizar escantillones para el asentado de ladrillo.

» Cortar los encofrados y no quitar los ladrillos.

* Los encofrados sison de madera solo se debe usar hasta 6 veces.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE EVALUACION
"EVALUACION DE LOS DEFECTOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS INFORMALES DE ALBANILERIA, EN LA
LOCALIDAD DE ACORA, PUNO, 2021"

TESIS:

TESISTA: Bach. GERMAN GONZA LOPEZ
DEFECTO: CONFINAMIENTO ENTRE MURO Y COLUMNA

Descripcion del defecto:

Segun la inspeccidn directa visual se encontrd la falta de conexion
entre muros portantes y las columnas existiendo una abertura entre
ellos.

Causas

No existe endentado de las unidades de albafiileria, tampoco de
los alambres N°8 como chicotes tal como recomienda los
manuales de construccion,

Prevencion

El confinamiento entre muro y columnas debe ser a través del “endentado” en S5cm como méximo, En el caso de que las hiladas de
ladrillo terminen a ras y no de manera “endentada”, debera adicionarse “chicotes” o “mechas” de anclaje, compuestas por varillas de 6
mm de diametro, que penetren por lo menos 40 cm al interior de la albafiileria y 12.5 cm al interior de la columna, terminando en un
gancho
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE EVALUACION
"EVALUACION DE LOS DEFECTOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS INFORMALES DE ALBANILERIA, EN LA
LOCALIDAD DE ACORA, PUNO, 2021"

TESIS:

TESISTA: Bach. GERMAN GONZA LOPEZ
DEFECTO: INSTALACIONES DE LAS TUBERIAS DE DESAGUE

Descripcion del defecto: Causas

Segun la inspeccién directa visual se encontré que las tuberias de « Congestién del refuerzo

desagtie atraviesan por los elementos estructurales, comprometiendo o Geometria de la seccién

a que estas sufran fisuras estructurales; como también se encontrd « Deficiencia durante el vibrado
tuberias en los muros debilitando la unién de conexién de columnas « Encofrado

y muros o entre muros (como si hubiese una junta vertical). « Mala planificacion del vaceado

se encontraron tuberfas cercanas a la columna ya que en esta zona « Deficiencia en el disefio de mezcla
existe la concentracion de estribos para absorber los esfuerzos de « Por proceso constructivo

corte de las vigas. * Juntas frias

Reparacion y/o mantenimiento

Se debe retirar todo el material suelto dentro del concreto para
aplicar los aditivos como sika rep 500 y sika dur 32 gel, aplicando
un ep6xido como puente de adherencia entre el concreto existe y el
mortero de reparacion.

Prevencion

Colocacion de falsas columnas d manera que no comprometen
a descontar areas en los elementos estructurales. lo
recomendable es instalar en los ductos de las viviendas
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE EVALUACION
"EVALUACION DE LOS DEFECTOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS INFORMALES DE ALBANILERIA, EN LA
LOCALIDAD DE ACORA, PUNO, 2021"

TESIS:

TESISTA: Bach. GERMAN GONZA LOPEZ
DEFECTO: ESPESOR DE LAS JUNTAS DE MORTERO EN ALBANILERIA

Descripcion del defecto: Causas

Segun la inspeccién directa visual se encontrd que el espesor del « No se hace el uso del escantillon

mortero en las juntas es méas de 3 cm de espesor tanto en lo vertical * Eluso de ladrillos con deficiencias en su estructura y
y horizontal de esta forma disminuyendo la resistencia a compresion composicion

y corte del muro. « Existencia de sobrecimientos no nivelados

« Reparacion y/o mantenimiento

Prevencion
Se debe utilizar escantillones para el asentado del ladrillo, tener cuidado al realizar el asentado de los ladrillos y no hacer que el espesor
del mortero tenga mas d 1.5 cm, utilizar ladrillos con buenas condiciones de calidad.

125

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE EVALUACION
"EVALUACION DE LOS DEFECTOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS INFORMALES DE ALBANILERIA, EN LA
LOCALIDAD DE ACORA, PUNO, 2021"

TESIS:

TESISTA: Bach. GERMAN GONZA LOPEZ
DEFECTO: EFLORESCENCIA EN LAS UNIDADES DE ALBANILERIA

Descripcion del defecto:

Segun la inspeccién directa visual se encontro la eflorescencia en
ladrillos de muros, este fenémeno se da por la existencia de muros
que se encuentran en contacto con la humedad el cual se forma de
polvo de sales solubles sobre las caras de los ladrillos, se
caracteriza por ser de color blanco.

Causas

El problema radica en el tipo de suelo para la fabricacion del
ladrillo, la materia prima contiene sulfatos, estos se derriten al
entrar en contacto con el agua, emergiendo hacia la superficie
cristalizandose.

Reparacion y/o mantenimiento Prevencion
Si existe eflorescencia ligera, es recomendable escobillar en seco al En suelos himedos o salitrosos, es conveniente cubrir con
muro y barnizarlo, o tarrajear con aditivo impermeabilizante brea o plastico la base y los lados del cimiento.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE EVALUACION
TESIS: "EVALUACION DE LOS DEFECTOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS INFORMALES DE ALBANILERIA, EN LA
LOCALIDAD DE ACORA, PUNO, 2021"

TESISTA: Bach. GERMAN GONZA LOPEZ

DEFECTO:  FISURAS EN LOS MUROS

Descripcion del defecto:
En las viviendas analizadas se ha observado que parte de los muros de las viviendas presentan fisuras, a falta de compactacion del suelo

Prevencion

» Compactar el terreno de cimentacion

« Utilizar sobrecimiento armado

* Resanar fisuras aplicando epoxidos y mortero de alta resistencia

Reparacion y/o mantenimiento
Las fisuras son causadas por desplazamientos térmicos, contracciones del concreto
material inadecuado en enlucidos o deterioro de las unidades de albafiilerfa.
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ANEXO 4.

Certificado de Calibracion del Esclerémetro.
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Y AGA

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENIERIA & METROLOGIA SR

Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CF-048-2022
Expediente : $40133-2022 .
Solicitante : ASESORES TECNICOSJ& LE.LR.L.
Direccion :+ JR BENJAMIN PACHECO VARGAS NRO. 155 PUNO
Inatrum. de Medicion : ESCLEROMETRO
Marca : METROTEST
Modelo : NO INDICA
Serie : 128
Identificacion : NO INDICA
Procedencia : NOINDICA
Alcance maximo : 102100 Dw. (70 N/mm?#)
Tipo de indicacién : Analogica
Lugar de Calibracién : Lab. Fuerza de AG4 Ingenieria & Metrologia S.R.L.
Fecha de Calibracién ;. 2022-05-04
Fecha de Emision 1 2022-05-05

Método de Calibracién Empleado

Tomando como referencia el metodo de Comparacion Directa entre un Yungue de Calibracion y el
Esclerometro.

Observaciones
« Se coloco uma etiqueta con la ndicacion “CALIBRADO"

El resultade de Gada ung de s mediconss an ol presente documents ss de un pramed de Jok valons 4@ un misme pumo

Los resultades ndicados en el presente documento son validos en of momento de la calibraciin y se refieren exdusivamente al
mslrumento calitrado, no debe usarse como centificado de conformidad de producto

AG4 INGENIERIA no se hace resp ble por los perjui que pueda ’ ¢ uso Ncomecto o inadecusdo de este
nstrumanio y tampoco de interpretaciones Incomactas o ind del p o oS

El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos & intervalos apropiados de acuerdo 3l Uso, CONSBIVaCon y
mantenimento ded mismo y de acuerdo con las disposiciones legales vig

El presante documento carece de valor sin firmas y sellos

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION OE AG& INGENIERIA Y METROLOGIA SRL

G 01622 5224 e 997 045 343 @venlasagbmgen:erla@gmail,com www.agdingenieria.com
961739 849 ventas@agdim.com ,
735 85117

129

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

B =

T —8

AG4

INGENIERIA & METROLOGIA SRL

—

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion CF-048-2022

Péagina 2 de 2
Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patron de refesencia Juego Pesas 0?3:(;{’:&2::7'1 |
Patron de referencia Pie de rey L-0458-2021
Patron de referencia Cinta Métrica L-0459-2021
RESULTADOS DE MEDICION
Namero de 6 76
Lectura Indicada
Mediciones @ 7 76
1 71 8 76
2 68 9 76
3 76 10 76
4 75 PROMEDIO 744
5 74 DESV. ESTANDAR 278
RESULTADOS DE MEDICION (RESORTE DE PRESION)
Longitud del Resorte 155,86 mm
Diametro Exterior 36,64 mm
Diametro Interior 32,63 mm
Diametro del Alambre 2,01 mm
N° Espirales 15
Luz 8,6 mm
Item Medicién Medicion Masa Diferencia K
No. Inicial (mm) Final (mm) @ (mm) Nm)
1 155.96 178.46 + 2000 225 87.1
2 155,94 17494 + 1000 190 516
3 155.94 173.14 +500 17.2 285
4 155.95 17215 +200 16.2 121

Gm 622 5224 @ 997 045 343

K : Constante Elastica del resorte calculado

* El instrumento se encuentra en buen estado de funcionamiento.

PROHIE!DA LA REPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION D{ AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SR.L

@ ventasagéingenieria@gmail com @ www.agéingenieria.com
961 739 849 ventas@agéim.com

255 851191
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ANEXO 5.

Constancia del Especialista en Lengua.
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GRAMATICA

Yo, Manuel Mendoza Coaricona, licenciado en educacion con especialidad
en Lengua y Literatura, deja constancia la revision, correccion de ortografia y
gramatica del proyecto de tesis titulado: “EVALUACION DE LOS DEFECTOS EN
LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS INFORMALES DE ALBANILERIA, EN LA
LOCALIDAD DE ACORA, PUNO, 2021.", elaborado por el Bach. GERMAN
GONZA LOPEZ, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Civil de la Universidad
Nacional del Altiplano - Puno.

Para el efecto he procedido a leer, analizar y corregir el estilo y la forma del
contenido del texto, cumpliéndose con:

* La normalizacién ortografica (tildes, grafias, mayusculas y mintsculas).

¢ La puntuacion (coma, punto y coma, punto, comillas).

* La correccion de sintaxis.

¢ Uniformidad de género y niumero.

« Extension de oraciones y estructura de parrafo.

« llacién entre oraciones y parrafos (conectores entre oraciones y entre
parrafos).

e En todos los ejes tematicos se evita los vicios de diccién.

¢ Ellenguaje es técnico, sencillo y directo, por lo tanto de facil comprension.

Se expide la presente a solicitud del interesado.
Puno, diciembre de 2022,

Atentamente,
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ANEXO 6.

Panel Fotogréfico.
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Figura A. 1 Encueta tomado al propietario de la vivienda V-05,
realizado en la fecha 09/05/22

Figura A. 2 Encueta tomado al propietario de la vivienda V-11,
realizado el 07/12/21
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Figura A. 3 Encueta 'V[oméagaln b‘rdpiétéfiﬂo de la vivienda V-17,
realizado el 07/12/21

enda V-30,

bR .} Ry i
50 3 4

L #

.) A

Figura A. 4 Encueta tomado al propietaric;-(% la vivi
realizado en la fecha 09/05/22
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Figura A. 5 Verificacion de las juntas verticales y horizontales en la
vivienda V-21, realizado el 07/12/21

Figura A. 6 Verificacion del ancho uniforme de la columna en la
vivienda V-25, realizado en la fecha 12/05/22
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Figura A. 7 Verificacion de las juntas verticales y horizontales en la
vivienda V-40, realizado en la fecha 12/05/22

Figura A. 8 Verificacion del ancho uniforme de la columnaen la
vivienda V-45, realizado en la fecha 12/05/22
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Figuré A. 9 Medicion de la resivstencia del concreto en columnas en la
vivienda V-50, realizado en la fecha 09/05/22

oneo en columnas en la
vivienda V-52, realizado en la fecha 09/05/22
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Figura A. 11 Medicién de la resistencia del concreto en columnas en la
vivienda V-58, realizado en la fecha 09/05/22

Figura A. 12 Medicidn de la resistencia del concreto en columnas en la
vivienda V-37, realizado en la fecha 12/05/22
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Figura A. 13 Medicion de la resistencia del concreto en columnas en la
vivienda V-12, realizado en la fecha 15/05/22

Figura A. 14 Medicion de la resistencia del concreto en columnas en la
vivienda V-12, realizado en la fecha 15/05/22
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Figura A. 15 Medicidn de la resistencia del concreto en célumnas enla
vivienda V-13, realizado en la fecha 12/05/22

Figura A. Medlcié de la r5|sena del concreto eaiﬁmnas enla
vivienda V-21, realizado en la fecha 12/05/22
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