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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consistio en determinar como
afectan las patologias relacionadas con el concreto armado en las viviendas
ubicadas en la Urbanizacion Huayopampa, distrito de Amarilis, provincia de

Huanuco durante el periodo del afio 2023.

El estudio se diseiid con un problema de investigacion que incluia
hechos reales, una formulacion del problema, un objetivo general vy
especificos, una justificacion de la investigacion, la viabilidad y las limitaciones
del estudio, una hipétesis y objetivos. EI marco metodologico describe el
estudio en general incluido su poblacién y la muestra conformada por las 25
viviendas, y de la misma manera cada técnica usada para poder procesar y
analizar cada uno de nuestros datos obtenidos, se tiene la operacionalizacion
de las variables que amoldan el marco tedrico. A continuacion, a partir de
nuestras frecuencias, que nos proporcionan dimensiones Yy variables
(Resistencia de los elementos estructurales y patologias del concreto
armado), obtuvimos una serie de resultados con respecto al comportamiento
del concreto en las diferentes viviendas sometidas a la prueba del
esclerometro las cuales conforman el presente informe. Durante la discusion
se pudo verificar que los elementos estructurales se ven afectadas de manera
significativa por las patologias por medio de fisuras, erosiones y eflorescencia,
de tal manera se verificaron nuestras hipoétesis general y especifica. Por
ultimo, nuestras conclusiones y recomendaciones de la investigacion,
destacando bibliografias y anexos que nos sirvieron de fuentes de

informacion.

Los resultados mostraron que existe una relacion entre las siguientes
variables resistencia de los elementos estructurales y patologias del concreto
armado en las viviendas de la Urbanizacion Huayopampa-Amarilis-Huanuco-
2023. En la que obtuvimos como resultado la significancia bilateral p= 0,001 y
con el valor encontrado 1 = 16.5.

Palabras clave: Evaluacion, resistencia, elementos, patologias,

concreto.
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ABSTRACT

The present research work consisted of determining how the pathologies
related to reinforced concrete affect the homes located in the Huayopampa
Urbanization, district of Amarilis, province of Huanuco during the period of the
year 2023.

The study was designed with a research problem that included real facts,
a problem formulation, a general and specific objective, a justification of the
research, the feasibility and limitations of the study, a hypothesis and
objectives. The methodological framework describes the study in general,
including its population and the sample made up of the 25 homes, and in the
same way each technique used to process and analyze each of our data
obtained, there is the operationalization of the variables that shape the
theoretical framework. Next, based on our frequencies, which provide us with
dimensions and variables (Resistance of the structural elements and
pathologies of the reinforced concrete), we obtained a series of results
regarding the behavior of the concrete in the different homes subjected to the
sclerometer test. which make up this report. During the discussion it was
possible to verify that the structural elements are significantly affected by
pathologies through fissures, erosions and efflorescence, in this way our
general and specific hypotheses were verified. Finally, our conclusions and
recommendations from the research, highlighting bibliographies and annexes

that served as sources of information.

The results showed that there is a relationship between the following
variables, resistance of the structural elements and pathologies of the concrete
reinforcement in the homes of the Huayopampa-Amarilis-Huanuco-2023
Urbanization. In which we obtained bilateral significance p= 0.001 and with the

value found 1 = 16.5.

Keywords: Evaluation, resistance, elements, pathologies, concrete.
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INTRODUCCION

Dentro de este estudio denominado “Evaluacién de la resistencia de
elementos estructurales producida por las patologias de concreto armado en
viviendas de la urbanizacion Huayopampa, Amarilis, Huanuco,2023” como
objetivo general: Determinar como se ve afectada la resistencia de elementos
estructurales producida por las patologias de concreto armado en las
viviendas de la Urbanizacion Huayopampa. Hoy en dia las patologias son muy
comunes en las edificaciones, ya sean viviendas, locales, etc. Entre las mas
predominantes tenemos la humedad, eflorescencia y criptoflorescencia los
cuales son muy notorios a simple vista, es por ello que enfocamos nuestra
investigacion en busca de alternativas de solucion ya sean con el correcto
proceso constructivo o la aplicacion de nuevas tecnologias y/o materiales que
nos ayuden a mitigar todos estos dafos en las estructuras. Por ello, es
importante tener en cuenta una intervencion rapida: ;Qué estructuras
podemos salvaguardar y como lo haremos? La oportuna intervencién que se
pueda hacer en el caso de las viviendas sera predominante dado que
obtendremos viviendas de buena calidad, a simple vista parece que una
vivienda a nivel estructural pareciera que se encuentra en buen estado, pero
en base a las pruebas realizadas nos dimos cuenta que no es asi, dado que

estan afectadas de manera significativa lo cual demanda un peligro a futuro.

En nuestro pais, generalmente las viviendas no cuentan con los planos
bien elaborados ni mucho menos una asesoria adecuada durante el proceso
constructivo con profesionales capacitados, esto es un factor fundamental
para poder ejecutar la construccion de una vivienda de manera adecuada,
este aspecto pasa a ser responsabilidad del profesional especializado en el
tema el cual se encuentra encargado en la obra como responsable de la
ejecucion de la vivienda, el propietario deberia de preocuparse mas por la
vivienda que esta construyendo ya que albergara muchas vidas, por ello
vemos con mucha preocupacion que las viviendas que se encuentran
expuestas a estas patologias, se da también porque los mismos duefos
contratan personales sin experiencia ni mucho menos con criterios adecuados

creyendo ahorrar dinero en trabajos altamente especializados cuando es, al
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contrario, esto conlleva a que no se realicen los trabajos de manera adecuada
ni mucho menos con la tecnologia y métodos de mejora en las viviendas, en
consecuencia, mas horas de trabajo hombre, maquinarias y equipos. La
investigacion de este problema social se realizd6 con fines profesionales,
porque en las viviendas se encontraron demasiados dafos, 1o que permitio
determinar las conexiones entre las dimensiones desarrolladas. Este estudio
utilizé un conjunto de preguntas para recopilar datos y un estudio de
esclerometria, el principal reto durante la recoleccién de datos y aplicacién de
la prueba de esclerometria era convencer a los propietarios de las viviendas
ya que muchos no nos dejaban acceder a sus viviendas y realizar el proceso

de habilitado del area de prueba.

El problema de investigacion, los objetivos planteados ya sean el general
o los especificos, la justificacion, limitaciones y viabilidad del presente estudio
componen el Capitulo I. Los antecedentes de este estudio, las bases teodricas,
las definiciones conceptuales, los supuestos(hipdtesis) de este estudio, las
variable y finalmente la operacionalizacion de estas se tratan dentro del
Capitulo Il. El tipo de estudio, la poblacion y muestra que se encuentra
compuesta por 25 viviendas, las técnicas usadas para el procesamiento y la
realizacion del analisis de informacion lo vemos en el Capitulo Ill. Los
resultados de la frecuencia por dimensién y variable (Patologias de concreto
armado), comprobacion y verificacion de la hipotesis, por ultimo, las
demostraciones de la hipoétesis, se mencion6 en el Capitulo IV. En el capitulo
V contrastamos nuestra hipotesis general y especificas. Finalmente,
discutimos nuestras conclusiones y recomendaciones del estudio realizado,
destacando las bibliografias que se consultaron durante la ejecucion del

presente estudio y por ultimo tenemos los anexos.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

Las edificaciones sufren lesiones progresivas y permanentes por
factores climatologicos que se da en el periodo de diciembre a marzo en la
region Huanuco, época intensa de lluvias, los cuales originan dafios en los
componentes de las edificaciones a causa de técnicas de construccion
inadecuadas, disefios poco meditados y materiales inadecuados, en su

mayoria materiales que no cuentan con un control de la calidad exhaustivo.

El concreto tiene una gran resistencia y durabilidad, pero por presencias
de las patologias puede perder las propiedades mencionadas. Asi pues,
teniendo en cuenta estos aspectos del ambito de la investigacion en la
Urbanizacion Huayopampa, se ha percibido que las patologias mas
predominantes en las edificaciones son la humedad, eflorescencia y la
criptoflorescencia las cuales son muy perjudicial para los componentes de las

estructuras.

Las patologias producidas en los elementos estructurales de las
viviendas de concreto armado dafian la resistencia y durabilidad de manera
frecuente, los cuales podemos observar a simple vista que las estructuras
presentan fisuras, desmorones, salitres, desprendimiento del agregado en el
concreto, etc. por ello fue necesario “el analisis de los patrones de deterioro
que presenta una edificacion, por lo tanto, en un desarrollo sistematico que
nos da como resultado el diagndstico integral de la edificacion. Luego, se
identificaron los patrones de deterioro y las relaciones entre ellos, a fin de
analizar las causas responsables del dano de la estructura; finalmente se
dieron las recomendaciones apropiadas para la estabilizacion y rehabilitacion

de la vivienda (Rodriguez 2021)

Con el paso del tiempo las patologias producidas en el concreto armado
han ido dafiando de manera significativa la resistencia y durabilidad de las

estructuras en las viviendas, en varios paises, incluido el de Peru, la
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reconstruccion y la construccion de edificios en mal estado y en ruinas se han
generalizado cada vez mas, muchos edificios resultan dafiados, pudiendo ser
por la calidad pésima de cada material, por una técnica de construccion
inadecuada o simplemente a falta de procesos constructivos en el pasar de
los tiempos. En este sentido, se realizaron varias investigaciones patoldgicas
para diversas estructuras, que nos pueden servir como referencias para poder

implementar o mejorar un proyecto similar en la actualidad (Ustariz 2014)

En base a ello se identificaron los elementos estructurales que fueron
afectados por las patologias en base a los estudios y analisis al concreto
endurecido y se procesaron los datos en el laboratorio, tal es el caso el ensayo
de Esclerometria el cual nos permitié determinar la resistencia en los
elementos de concreto de acuerdo al numero de rebotes del esclerémetro en

el concreto endurecido.

La Urbanizacion Huayopampa crece de manera significativa y es asi que
esta siendo poblada de manera masiva, y los limitados medios econdémicos
de las familias provocan una serie de problemas relacionados con la

construccion y la falta de apoyo técnico adecuado.

La existencia de las patologias que se observaron en las viviendas me
motivd a la busqueda de soluciones en base a diferentes ensayos,
principalmente al ensayo de esclerometria por lo cual planteo la presente
investigacion a fin de estudiar los dafnos de las estructuras y sus componentes
las cuales afectan la seguridad de las viviendas y de las familias que las
habitan, de esta manera dar alternativas de solucién, teniendo en cuenta que
las caracteristicas funcionales y la vida util de las edificaciones no estan

reflejando en las estructuras.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida se ve afectada la resistencia de elementos
estructurales producida por las patologias de concreto armado en las

viviendas de la Urbanizacion Huayopampa-Amarilis-Huanuco-20237?
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1.3.

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢De qué manera se ve afectada la resistencia de elementos
estructurales producida por la erosidon del concreto en las viviendas

de la urbanizacién Huayopampa-Amarilis-Huanuco-20237

¢De qué manera se ve afectada la resistencia de elementos
estructurales producida por la fisuracion y grietas del concreto en las

viviendas de la Urbanizacion Huayopampa-Amarilis-Huanuco-2023?

.De qué manera se ve afectada la resistencia de elementos
estructurales producida por la eflorescencia del concreto en las

viviendas de la Urbanizacion Huayopampa-Amarilis-Huanuco-20237?

OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar cdémo se ve afectada la resistencia de elementos

estructurales producida por las patologias de concreto armado en las

viviendas de la Urbanizacion Huayopampa-Amarilis-Huanuco-2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la resistencia de elementos estructurales producida por la
erosion del concreto en las viviendas de la Urbanizacion

Huayopampa-Amarilis-Huanuco-2023.

Evaluar la resistencia de elementos estructurales producida por la
fisuracion y grietas del concreto en las viviendas de la Urbanizacién

Huayopampa-Amarilis-Huanuco-2023.

Evaluar la resistencia de elementos estructurales producida por la
eflorescencia del concreto en las viviendas de la Urbanizacion

Huayopampa-Amarilis-Huanuco-2023.
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1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La ejecucion de la presente investigacion se justifica por su gran aporte
descriptivo y experimental sobre la evaluacién de la resistencia de elementos
estructurales producida por las patologias de concreto armado en viviendas

de la urbanizacion Huayopampa-Amarilis-Huanuco, periodo 2023.

1.4.1 JUSTIFICACION TEORICA

La utilizacion y distribucion de las conclusiones de esta
investigaciéon tendra un impacto representativo para el disefio y
fortalecimiento de nuevos conocimientos e investigaciones tal es el
caso de la Norma G.020 vigente del ano 2019, en el Articulo 1, nos
menciona sobre la Seguridad de los colaboradores inmersos durante
los procesos de realizacion de cada edificacién, condicion de
seguridad suficiente que garantiza fisicamente la integridad de los
colaboradores, teniendo en cuenta lo mencionado realizaremos
la evaluacibn da cada elemento estructural para medir sus
resistencias producidas por las patologias de concreto armado en
viviendas, la elaboracién de esta investigacion generara una sugerencia
mas a lo que ya existe, incitando a realizar mas estudios y nuevos

conocimientos de acuerdo a nuestros resultados obtenidos.

1.4.2 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Se justifica en el wuso y aplicacibon del ensayo de
Esclerometria el cual nos permitira determinar el control de calidad
de los materiales para la estimacién de la resistencia del concreto
sin tener que destruir el elemento estructural, lo realizado generara
un nuevo plan al problema que estamos desarrollando para asi
obtener nuevos conocimientos que sea fiable y veraz. Posteriormente,
apoyara a nuevas investigaciones que tienen el mismo fin del
estudio de la evaluacion de resistencia de los elementos
estructurales producidas por las patologias, también tenemos el
objetivo de fomentar una fuente de indagacién para apoyar y
ampliar los conocimientos de los estudiantes de la facultad de
ingenieria civil.

18



1.4.3 JUSTIFICACION SOCIAL
El estudio se justifica, esencialmente en buscar que las

edificaciones sean seguras y habitables para ello deben cumplir

y satisfacer las necesidades de los habitantes, ya que
nuestra investigacion aportara soluciones a las patologias
producidas en los elementos estructurales dentro de cada

vivienda en la urbanizacion Huayopampa.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las deficiencias del proyecto de estudio fueron, la falta de bibliografia
actualizada sobre el tema de investigacion, tesis, revistas, articulos cientificos
como trabajos de investigacién, sobre todo a nivel regional las cuales son

consideraciones limitantes teoricas sobre el tema de investigacion.

No contamos con informacion de procesos constructivos, ademas en su
mayoria no cuentan con estudios de calidad de material, dado que son

informales por temas de precios y facilidades.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Para la realizacion del estudio, se consider6 con los medios, recursos
econdmicos, procedimientos y metodologia seleccionada para la recoleccion,
obtencién, procesamiento y analisis de la informacion en sus principales
indicadores, por lo que su realizacion no fue solamente factible sino también

viable.

Recursos humanos. - para la ejecucion de la investigacion se necesitd

de personas que ayudaron a aplicar diverso instrumento propuesto.

Recursos econdmicos. — para desarrollar este estudio se necesitd
montos de financiamiento para realizar el ensayo de laboratorio, lo cual no

hubo limitaciones de la investigacién porque fue pagado por la investigadora.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Daniel y Diego (2020) Universidad Nacional Autonoma de México,
formularon esta investigacion con el fin de la obtencién del titulo de
ingeniero civil nombrada, “Estudio de patologia estructural institucion
educativa Santa Juana de Lestonnac Dosquebradas”. Presentaron la
investigacion para poder realizar la determinacion de las multiples
patologias en las diferentes instituciones educativas, por medio de la
realizacion de ensayos no destructivos y la inspeccion visual. Durante la
investigacion se encuentran, patologias provenientes del deterioro de la
edificacion y se encuentran afectados tanto en elementos estructurales,
como no estructurales. Una vez determinadas las patologias presentes,
se dan las recomendaciones para que estas sean corregidas, con el fin
de evitar dafios a la estructura y su funcionamiento. Cabe resaltar que
este estudio fue realizado en esta edificacion dado que esta institucion
educativa perteneceria a la clase Ill del NSR-10, lo que indicaria lo
esencial que es esta infraestructura y esta es la razén por la que debe

estar en buen estado.

La investigacion se divide en las diferentes visitas de campo
realizadas, donde se recolectdé multiples datos de las diferentes
edificaciones, realizamos un andlisis y estudio de las construcciones,
donde aplicamos los ensayos no destructivos y tomamos registro
fotografico; posteriormente se procede a procesar la informacion y se
obtienen los planos de la edificacion, el modelo estructural de la misma y
las medidas de intervencion a realizar.

Enrique (2019) Universidad Santo Tomas,Bogota, ha formulado su
investigacion para la obtencion del titulo de ingeniero civil, denominado,
“Estudio patolégico por humedades en los muros exteriores e interiores

en las casas que conforman el conjunto residencial Guazuca en el
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Municipio de Guasca”, se centrd en identificar la causa de la humedad
actual en las paredes exteriores e interiores de 30 viviendas de la zona
residencial de Gwasuk. La ciudad de Guaska pertenece a la provincia de
Cundinamarca y es la capital de la provincia de Alto Guavio, esta ubicada
en Greenwich en la latitud 42°52°N y longitud 37°53"W. encontrandose a
51 km. de la capital Bogota; tiene como altitud 2710 metros y una
temperatura promedio de 13°C. Limitando al norte con las ciudades de
Sopo y Guatavita; al este esta la ciudad de Gachet; al sur se encuentra
la ciudad de La Calera y al oeste se encuentra la ciudad de Sopo. La
zona residencial de Guasuca, compuesta por 96 viviendas, el cual es el
punto de estudio y forma parte del area urbana de la ciudad, la cual,
segun la nomenclatura vigente, se ubica en la Calle 5 y Carrera 4 de la
ciudad y coordenadas UTM de N 1029642.6341 y E 1022652.3608.

Chavéz Ortega (2019) Universidad Estatal del Sur de Manabi,
Ecuador, el cual formuld sus tesis para obtener el titulo profesional en
ingenieria civil titulada, “Analisis por deterioro en la vivienda de la familia
Caiza Manobanda calle Tungurahua y Manuel Manobanda, ciudad de
Jipijapa”, Primero, este proyecto fue disefiado con una facil introduccién
a los conceptos de patologia estructural basada en los detalles a
considerar en el proceso anterior. Para poder entender y su vez tener una
idea clara de los diferentes tipos de patologias se realizé un breve
analisis sobre las patologias mas comunes a los alrededores de la zona
de estudio. A continuacion, se efectua un pequefio analisis para poder
describir las diversas normativas vigentes en materia de procedimientos
de patologia estructural. En la construccion la mayoria de los materiales
no son duraderos o no tiene propiedades que extiendan la vida util de
estas mas que sus propias expectativas, dado que por ello el
mantenimiento es esencial en cualquiera de las estructuras de este tipo;
Son varios los factores que afectan la estructura en su interrelacién con
el ambiente, creando una serie de consecuencias nocivas que se podrian
clasificar como patoldgicas y que deben ser consideradas, investigadas
y tratadas de inmediato de esta manera se podria prevenir un inminente

desplome de la estructura de la obra realizada. Sobre este asunto
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concluyeron: el analisis técnico realizado permite determinar el deterioro
de las estructuras, determinar los indicadores cuantitativos de dafio y
hacer un analisis preliminar de la magnitud del estado de la casa con ello

llevar a cabo una medida o plan de restauracién necesaria.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Alvarado Flores y Escudero Panduro (2021) Universidad Cientifica
del Peru, formularon la tesis para optar el titulo de ingeniero civil
denominado, “Evaluacion de patologias y su influencia en una propuesta
de mantenimiento de las edificaciones de concreto armado en el Distrito
de Juan Guerra, Provincia y Departamento de San Martin.”, El principal
objetivo es identificar patologias y su impacto en las propuestas para los
mantenimientos de una edificacion de concreto armado en las provincias
de San Martin y Huanguela, lo que plantea el problema sobre la carencia
de normas uniformes en la region para el estudio de patologias de la
edificacién para evaluar estructuras de concreto armado. Dafos a
edificios de hormigon. Ante este suceso, el principal interés es desarrollar
un programa de estudio de patologia arquitectdénica para realizar el
diagndstico final del edificio. La importancia de esta investigacion esta
relacionada con la urgencia de producir interés sobre este tema en los
organismos gubernamentales responsables de ver por la seguridad y el
bienestar de las comunidades, los cuales hasta el momento no han
tomado accion al respecto. En primer lugar, se visitd cada institucion
educativa mediante una ficha técnica previamente elaborada, en la que
se solicitaban datos generales sobre estructuras, sistemas estructurales
y patologias estructurales mas comunes. En conclusion, nuestro estudio
muestra una alta pluviosidad correspondiente a la humedad, el cual es
uno de los factores que dafia mayormente a las edificaciones estudiadas
debido al clima lluvioso de la region y la exposicién del hormigdén armado
a la intemperie. Otro de los dafnos mas comunes se da por las grietas y
fisuras, frecuentemente se encuentran en paredes, columnas y
lucernarios de los edificios, son lineales y discontinuos, correspondientes
a danos instantaneos y retardados. Menor indice de afectaciones

climaticos.
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Pérez Tapia y Paredes Chilcon (2019) Universidad Cientifica del
Peru, formularon investigacion en base a un estudio y analisis para
obtener el titulo en ingenieria civil que tuvo como titulo: “Analisis de
patologias y su relacioén con la calidad de las edificaciones de concreto
armado en la ciudad de Tarapoto, Provincia y Departamento de San
Martin”, tuvo por objetivo estudiar todas las viviendas de concreto armado
dentro de puntos especificos de la ciudad de Tarapoto en términos de
dafno constructivo, el cual es un sintoma de que algo esta mal en la
edificacion. Finalmente, se concluyé que las patologias mantienen una
significativa relacién entre la calidad de cada vivienda de concreto
armado dentro de la ciudad, dado que de esta manera existen tres
aspectos que afectan su vida: funcionalidad, seguridad y por ultimo la
estética. Incluso se observo la falta de profesionales involucrados en el
disefio o construccién del proyecto, por o que no se tuvo muy en cuenta
las normas técnicas adecuadas ni el control de calidad.

Cuscano Barreto (2021) Universidad César Vallejo, formuld su tesis
para optar el titulo de ingeniero civil denominado, “ldentificacién y
evaluacion de patologias en la institucion educativa publica Nuestra
Sefora de la Asuncién, Zuhiga, Cafiete”, en la investigacién sostuvo
como obijetivo primordial identificar patologias en instituciones educativas
publicas de Asuncion a través de su identificacion y evaluacion, las
cuales seran explicadas detalladamente durante las visitas al sitio. Los
metodos de investigacion son logicos: deductivos, aplicados,

horizontales.

Disefios descriptivo-explicativos y no experimentales. La poblacion
estd formada por las instituciones educativas del distrito de Zufigas,
siguiendo el modelo de las instituciones educativas publicas de Nuestra
Sefora de la Asuncion. Los datos se recopilaron utilizando un formato de
evaluacion de patologia de edificios. Asi, encontramos que el dafio mas
importante fue la humedad, el tipo de patologia mas importante fue el
dano fisico y la severidad de la estructura fue en general leve. La
instituciéon educativa publica Nuestra Sefiora de la Asuncion padece
multiples deficiencias patolégicas provocadas por malos procesos

constructivos, sistemas de drenaje de aguas pluviales y la ausencia de
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los mantenimientos del edificio mas antiguo.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Gonzales Vela (2021) Universidad de Huanuco, realizo su tesis para
obtener el titulo profesional en ingenieria civil en el tema “patologias del
concreto y su influencia en la durabilidad de la estructura del cerco
perimétrico de la institucion educativa primaria N°- 32002 Virgen del
Carmen, Huanuco 2021”, tuvo por meta definir la condicion patologica en
el concreto y el efecto sobre la resistencia estructural del cerco perimetral
en la |.E.P N°-32002 Virgen del Carmen, Huanuco 2021. La metodologia
del estudio fue no experimental y los métodos utilizados fueron
cualitativos y cuantitativos. La poblacion se compone de cimentacion
continua = 73.45 ml, sobre base = 73.45 ml, tirantes = 19 unidades, muros
de mamposteria confinada = 30 paneles, vigas de cimentacion = 15
unidades, muestra que llega a ser semjante a la poblacion, se muestran
soluciones para la muestra numero 01 unidades obtenidas El area
patologica es 23,89 m2 = 56,88%; 27.12 m2 = 72.77% se observa
patologia en las unidades de las muestras No. 02; en las unidades de
muestra No. 03 se observa 27.66 m2 = 74.20% patologia; en el bloque
de muestra No. 04 En el bloque de muestra No. 05 se observd 27.16 m2
= 72.89% patologia, en el bloque de muestra No. 05 16.31 m2 = 74.83%
patologia, en el bloque de muestra No. 06 34.49 m2 = 80.34% dafios. ;
en el bloque de muestra No. 07, 36.48 m2 = 79.33% se observo dafo
dentro de la muestra y en el bloque de muestras No. 07, 36.48 m2 =
79.33%. 08, 36.96 m2 = 75.90% se observo dano, concluyendo que se

encontré dentro de la zona grave, y un estado limite ultimo.

Salazar Ambicho (2022) Universidad César Vallejo formulé su
investigacion para obtener el titulo profesional de ingeniero civil
denominado: “Evaluacion de dafios y propuesta de reforzamiento
estructural de un médulo de la Casa Hacienda Quicacan, Conchamarca,
Ambo, Huanuco”, tuvo como meta absoluta el definir de qué manera la
valuacion de deterioro conlleva a las propuestas de fortalecimiento
estructural para la estructura de la Casa Hacienda. La aplicacion de
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meétodos usados que incluyen analisis estructural cualitativo y cuantitativo
por medio de disefios no experimentales descriptivo transversales. Los
productos muestran que los analisis de deterioro tienen un impacto
significativo en el esquema de refuerzo. La vulnerabilidad sismica
moderada se logra por la conducta incierta del edificio en su estado
original durante un suceso sismico. La conclusion es que, utilizando
métodos simplificados por medio de un par de analisis, podemos lograr
una excelente comprension del estado y el alcance de la vulnerabilidad
sismica y exponer las zonas y cada elemento que a la vista pueden ser
vulnerable dentro del edificio. En ultima instancia, el esquema de refuerzo
redujo significativamente las deformaciones y tensiones entre un 25% y
un 45% en comparacién con la condicion original del edificio.

Aranda Garay (2019) Universidad de Huanuco, realizé la tesis para
obtener su titulo profesional de ingenierio civil denominado: “Evaluacién
de las patologias en los muros de albafiileria armada y su influencia en
la vulnerabilidad de los modulos construidos por el programa nacional de
vivienda rural en el Distrito Santa Rosa de Alto Yanajanca — Maranon —
Huanuco, 2019”, La meta de este trabajo es establecer el grado de
vulnerabilidad de cada modulo construido dentro del Programa Nacional
de Vivienda Rural en el poblado de Santa Rosa de Altoiana Nayanca, en
base al analisis del estado patologico del muro de mamposteria armada.
Su metodologia del estudio sostiene una orientacion cualitativo-
cuasicuantitativo y su disefio de estudio es descriptivo-correlacional; su
poblacién en general se compuso por 89 mddulos de viviendas, y la
muestra es un universo infinito que basicamene se tratdé de 16 modulos
de viviendas. Los productos resultantes arrojaron que el 6,42% de los
modulos presentaron patologias y el 93,58% de los moddulos no
presentaron patologias, por ende la gravedad de la patologia fue leve. Se
realizé un analisis de vulnerabilidad fisica especifico para determinar la
vulnerabilidad; el resultado obtenido fue de 22,86%, el cual pertenecio a
un nivel de vulnerabilidad bajo. La conclusion es que el estado patologico
afecta directamente la deteccién deaquello vulnerabe que afecta
fisicamente al médulo, ya que esta relacionado exclusivamente con el

presente estado del modulo encontrado. Los resultados obtenidos de
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2.2,

vulnerabilidad fisica reflejan los efectos de la patologia que afecta al

modulo habitacional, resultando en una baja vulnerabilidad.
BASES TEORICAS
2.2.1. PATOLOGIAS

a) Definicion de patologias

Es el estudio sistematico de cada causa, efecto y soluciones a los
defectos, de fallas o deterioro que se presentan y ocurren durante las
construcciones de las edificaciones. No podemos olvidar que gran parte
de las construcciones estan hechos de materiales que forman su propio
proceso vital, aunque su apariencia inerte influya en nuestra percepcion
de que pueda durar mucho mas que un ser humano, si pensamos de lo
realista es que una pequefia parte del porcentaje de las construcciones,

edificaciones, infraestructuras. (Vélez 2009),

El deterioro se refiere a la degradacion de las propiedades de los
materiales, elementos constructivos y sistemas constructivos. El
deterioro es la pérdida de rendimiento de propiedades y caracteristicas,
con el tiempo la durabilidad es muy importante en el disefio de la
ingenieria y construccion. El concreto elaborado con materiales
adecuados, dosificables, aseguran una durabilidad y resistencia de las

construcciones (Garza y Uribe, 2017).

Diariamente aprendemos sobre los problemas de durabilidad que
presenta el concreto en ciertos entornos, aprendemos mas acerca de
coémo funcionan las estructuras, nos enfocamos mayormente en la
ejecucion y contamos con técnicos capacitados en el proyecto,
disponiendo el control de calidad que se abarca en el proyecto,
materiales, ejecucion, instalaciones, etc., se toman otras precauciones
para evitar actividades que lleven a las estructuras a estados limites,
etc., se podria decir que hoy en dia no hay excusa para hacer una obra
de mala calidad o mal disefada, pero la realidad demuestra que

todavia siguen haciéndose (Villareal, 2009).
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Segun Garza y Uribe (2017) para precisar la causa se debe realizar

una investigacion en la estructura, que incluye:

1. Conocimiento previo, antecedentes e historia de la construccion
de la estructura, incluida las cargas de disefio, el microclima
ambiental, disefio, la vida util, el proceso de construccion, las

condiciones actuales, el uso, las fallas, etc.
2. Lainspeccion visual del verdadero estado de la estructura.

3. Auscultacion de los componentes afectados, mediante

mediciones de campo o pruebas no destructivas.

4. Inspeccionar varios aspectos de la mezcla de concreto que son
importantes para el diagndstico, de la consistencia utilizada; el
tamafo maximo real de la particula del agregado grueso usado;
contenido de aire; los procedimientos de elaboracion de los
especimenes; determinacion de la resistencia a la compresion,
flexion y traccion; comprobando las propiedades especiales o

adicionales, segun lo requerido.

5. Comprender que el disefo y los calculos estructurales; de los
materiales usados; las practicas constructivas empleadas; los
procesos de conservacion y curado; son factores que determinan

el comportamiento de una estructura al pasar de los afos.

6. Comprender el tipo, de extensién y magnitud de los procesos de
degradacion de las armaduras, que determinan la resistencia,
rigidez y permeabilidad de la estructura al pasar el tiempo
recordando la influencia de sus condiciones superficiales
reflejadas en la seguridad, funcionalidad, hermeticidad y

apariencia; en definitiva, en su comportamiento y vulnerabilidad.
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Figura 1
Factores que influyen en la durabilidad de la estructura del hormigén
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Nota: La figura muestra la construccion grietas y fisuras en obras de hormigon;

origen y prevencion, Corral (2004).

Tabla 1
Mecanismos del deterioro del concreto armado

Mecanismo Reaccién Fenomenos de alteraciones

Fisico Disolucion de Aumento de porosidad y
componentes permeabilidad de la pasta en medio,

pérdida de masa, de resistencias
mecanicas.

Quimico Intercambio de Formacion de compuestos solubles
iones de de la pasta con los medios. Los
compuestos mismos del mecanismo fisico.

Fisico - Quimico Formacion de Formacion de compuestos poco
compuestos con solubles y expansivos, aumento de
aumento de tensiones internas: Fisuracion, caida
volumen de resistencias mecanicas.

Electroquimica Formacion de Caida de resistencias, pérdida de
celdas, anodos y masa, perdida de adherencia,
catodos fisuracion, desmoronamiento,

desintegracion.

Nota: Informacion recolectada de los mecanismos por el cual se deteriora el concreto
armado, Revista Universidad EAFIT, Posada (1994).
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2.2.1.1. TIPOS DE PATOLOGIAS
a) Erosion

Se habla de erosion fisica, que es la pérdida total o parcial de
material o su trasformacién superficial, debido a la produccién por
la accion destructiva de agentes atmosféricos como la lluvia, el sol
y el viento (Broto, 2005).

Es una pérdida de material o transformacion superficial, que
puede ser total o parcial. Normalmente este desgaste de la
meteorizacion de los materiales pétreos provocado por la absorcion
de agua de lluvia que, si va acompafada de heladas y su dilatacion,
puede destruir laminas superficiales del material de construccion.
(Carles, 2005).

Porto (2005) sefala que hay dos tipos de erosion en el

concreto armado:

e Erosion por abrasion: Es el desgaste superficial producido por el
roce o friccibn como consecuencia provocada por los
fendmenos. La accion de particulas pesadas en aguas rapidas

también puede provocar este desgaste.

e Erosion por cavitacion: El tipo de erosidon se produce en
estructuras de hormigébn armado, cuyas formas no se han
estudiado a fondo, y que estan destinadas a estar en contacto
con flujos de agua. La separacion del flujo de agua de las
paredes del conducto de hormigon puede producirse cuando el
agua encuentra un cambio de geometria imperfectamente
construido, lo que da lugar a zonas de baja presion en estos
lugares. En estas zonas, se producen burbujas de vapor de agua
si la presion estatica del flujo de agua cae por debajo de la
presion de vapor. El vapor dentro de estas burbujas se condensa
y estalla repentinamente si fluyen hacia regiones donde la

presiéon estatica del flujo es mayor que la presién del vapor de
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agua. Estas condiciones, combinadas con la presion ya
existente, provocan ondas expansivas que se asemejan a

explosiones.
b) Grieta

Se reconoce asi a toda abertura longitudinal que se produce
de forma incontrolada en un elemento constructivo y que afecta a
todo su espesor, ya sea estructural o sélo de cerramiento. Son
lesiones inequivocamente mecanicas, muy sugestivas de procesos
patologicos del mismo origen, y de las que existen dos categorias,
identificadas por el esfuerzo que se originan. Tanto por una carga
excesiva como por contracciones y dilataciones higrotérmicas
(Aguirre et al., 2012).

Se refiere a las aberturas longitudinales que danan a todo el
espesor de un elemento estructural, constructivo o de cierre. Es
necesario demostrar que las aberturas que soélo dafan a la
superficie o superpuesto superficial completo de un elemento
constructivo no se consideran grietas sino fisuras. Dentro de las
grietas, y dependiendo del tipo de esfuerzos mecanicos que las

originaron, podemos identificar dos grupos (Carles, 2005).

e Por exceso de carga: cuando los elementos estructurales o de
cerramiento se someten a cargas para las que no estaban
previstos, se producen grietas que los afectan. En la mayoria de
los casos, es necesario, reforzar este tipo de grietas para

mantener la seguridad de la unidad de construccién.

e Por dilataciones y contracciones higrotérmicas: Estas grietas
dafnan principalmente a los cerramientos de las cubiertas o a los
elementos de las fachadas, pero incluso pueden dafar a las
estructuras si no se tienen en cuenta a las juntas dilatacion
(Carles, 2005).
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c) Fisura

Una separacion imperfecta, con o sin espacio entre ellas, entre
dos o0 mas partes se denomina fisura. Se identificara utilizando los
siguientes adjetivos: longitudinal, transversal, vertical, diagonal o
aleatoria, segun su direccion, anchura y profundidad (Michelle,
2018).

Carles (2005) sefiala que son las aberturas longitudinales que
repercuten en la superficie o al acabado de un elemento
constructivo. Los sintomas se asemejan a las grietas, su origen y
evolucion son distintos, y en algunos casos se consideran una
etapa previa a la aparicion de las grietas. En este caso, el
hormigon armado es capaz de crear fisuras que, en una fabrica,
acabarian convirtiéndose en grietas, al tiempo que conserva
movimientos de deformacion gracias a su armadura. Dividen las

fisuras en dos categorias:

Reflejo del soporte: Es la fisura que se desarrolla en el sustrato
cuando se produce una discontinuidad constructiva provocada
por una junta, una deformacién o una falta de adherencia al

obligar al soporte a moverse que no puede resistir.

Inherente al acabado: En este caso, la retraccidén en el caso de
los morteros y los movimientos de dilatacién-contraccion, en el
caso de revestimientos y alicatados son las causas de fisuracién
(Carles, 2005).

La aparicion de fisuras varia mucho; algunas aparecen

brevemente afos después de la construccion de la estructura,

mientras que otras tardan dias o incluso horas en manifestarse.

Ademas, una fisura puede surgir de una combinacién de acciones

y no de una sola. El tipo de fisura y el elemento estructural donde

ha aparecido determinan su gravedad (Porto, 2005).
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d) Eflorescencias

Se trata de un proceso patolégico en el que la aparicién de
humedad suele ser la causa directa previa. Cuando el agua se
evapora, las sales solubles de los materiales son arrastradas al
exterior, donde cristalizan en la superficie del material. La
cristalizacién exhibe tipicamente formas geométricas parecidas a

flores que difieren segun el tipo de cristal (Carles, 2005).

Segun el tipo de cristal, esta cristalizacion suele presentar

formas geométricas que recuerden a flores. Tiene dos tipos:

e sales que se han cristalizado y proceden de materiales situados
detras o al lado de la eflorescencia y no del propio material. Este
tipo de eflorescencia se observa con frecuencia en morteros
sellados o unidos por ladrillos, que es de donde proceden las

sales.

e Sales que han cristalizado y han quedado atrapadas en
cavidades bajo la superficie del material, desprendiéndose con
el tiempo. CRIPTOFLORESCENCIA es el nombre que recibe

este tipo de eflorescencia (Carles, 2005).
e) Quimica

El ataque mas destructivo para las estructuras es el que se
produce cuando agentes quimicos atacan al hormigon, y también
es el que plantea mas problemas para resolverlo. El ataque suele
afectar sobre todo a los aridos y al cemento, por lo que es crucial
elegir el cemento en funcidn del entorno al que estara expuesto. El
agua, ya sea en forma liquida o gaseosa, es necesaria para que se
produzca cualquier ataque quimico porque disuelve los
componentes agresivos. Esto es exacto hasta el punto de que no
existe ningun riesgo real cuando el hormigdn seco entra en contacto

con cualquier sustancia agresiva (Porto, 2005).
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e Durabilidad de las estructuras

Los problemas de durabilidad que se presentan en las
estructuras de concreto, deben tenerse en cuenta los siguientes

factores:
1. La clasificacién de la agresividad del medio ambiente
2. Clasificacion de la resistencia del concreto al deterioro

3. Los modelos (preferentemente numeéricos) del deterioro y

envejecimiento de las estructuras de concreto

4. La vida util prevista, o la cantidad de tiempo que la estructura
debe ser capaz de cumplir requisitos funcionales especificos con

el menor mantenimiento posible (Garza y Uribe, 2017).

2.2.2. VIVIENDA

Cualquier estructura independiente que tiene una o mas
habitaciones y otros espacios, esta techada, tiene paredes divisorias o
exteriores que recorren la longitud de la vivienda desde los cimientos
hasta el tejado, y puede utilizarse para diversos fines, como residencial,

comercial, industrial, educativo y otros (Pineda, 2020).
e Disenos urbanos

Los desarrollos urbanisticos deben conectarse con el nucleo urbano
del que forman parte a través de un viario de titularidad publica, ya sea
oficial o informal. Cuando las urbanizaciones se desarrollen junto a zonas
consolidadas no autorizadas oficialmente, debera crearse un
planeamiento integral y probarse su integracion con el sistema viario
previsto en la zona (DS N° 011, 2006).

El proceso de transformacién de un terreno rural o baldio en una
edificacién urbana implica la implantacion de redes de distribucion de
energia, alumbrado publico, recogida de agua y alcantarillado,
accesibilidad y distribuciéon de energia. Ademas, el terreno puede

equiparse con redes de comunicaciones y distribucion de gas. Para fines
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de recreacion publica, que son areas de uso publico irrestricto, asi como
para servicios publicos complementarios, para salud, educacion y otros
fines, en lotes edificables regulares que constituyen bienes publicos del
Estado, sujetos a inscripcion en el Registro de la Propiedad, este proceso

requiere contribuciones gratuitas y obligatorias (DS N°, 2017).
2.2.3. ALBANILERIA

Es el oficio de construir estructuras u otras obras con materiales
como ladrillo, piedra, cal, arena, yeso, cemento u otros materiales
comparables. componente estructural compuesto por unidades de
mamposteria unidas con mortero o fraguadas. Debido a que la
mamposteria se rompe con tanta facilidad, es necesario construirla y

reforzarla adecuadamente antes de utilizarla en una edificacion.

Albanileria. Por su etimologia significa “poner con mano” describe
la idea fundamental de este sistema de construccién de muros (Pérez,
2009).

Unidad de albanileria:

e Un ladrillo es una unidad que puede manejarse con una sola mano
debido a su peso y tamafo. Un bloque es un objeto cuyo peso y

tamano obligan a manejarlo con las dos manos.

e Los ladrillos y bloques que se fabrican utilizando como materia prima
arcilla, silice-cal u concreto son las unidades de albanileria que se

mencionan en esta Norma.

e Estas unidades pueden fabricarse de forma industrial o artesanal, y

pueden ser macizas, huecas o tubulares.

e El uso de unidades de mamposteria del concreto sélo se permite
después de que hayan alcanzado la resistencia y estabilidad
volumétrica requeridas. La duraciéon minima que debe utilizarse en el
caso de unidades curadas al agua es de 28 dias (Ministerio de

vivienda, construccién y saneamiento, 2019).
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2.2.3.1. TIPOS DE ALBANILERIA
a) Albaiileria simple

Histéricamente empleado y perfeccionado mediante ensayo y
error. Es la situacion en la que los unicos componentes
estructurales de la mamposteria son el ladrillo y el mortero, que se
encargan de soportar las posibles cargas que puedan afectar a la
edificacion. Esto se consigue configurando los componentes de la
estructura de forma que las fuerzas actuantes sean idealmente

compresivas (Pérez, 2009).

Albaiileria simple o de relleno: el tipo comun, o tradicional,
hecho enteramente de ladrillos ceramicos unidos con mortero de
cemento y destinado principalmente a soportar esfuerzos de
compresion por peso propio y pequefas cargas verticales. Este
muro de relleno es autoportante (INAPAC, 2014).

Albaiileria No Reforzada: Albanileria simple o sin refuerzo.
Para alcanzar un nivel minimo de seguridad en el caso de las
construcciones de mamposteria simple no reforzada, el analisis y el
disefio del proyecto de reparacidon deben tener en cuenta el
mecanismo de colapso y su comportamiento sismico debido a la
baja capacidad de resistencia a la traccion del material (Ministerio

de vivienda, construccién y saneamiento, 2019).

Figura 2
Albafileria simple o de relleno

Nota: La figura muestra el modelo de la albafiileria, INAPAP (2014).
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b) Albaiileria armada

esta formada por ladrillos ceramicos unidos por mortero, con
barras de refuerzo de acero insertadas cada cinco a siete hiladas
de ladrillos en sentido horizontal y utilizando los huecos verticales
de los ladrillos en sentido vertical. La finalidad de este tipo de
albanileria estructural es transferir cargas a través de ella y/o
soportar diferentes esfuerzos de traccion. En Chile, las
construcciones de hormigon armado se disefian de acuerdo con la
NCh 1928 Of 93. En esta norma se establecen requisitos especiales
para los materiales a utilizar, por lo que sélo se permite el uso de
unidades de ladrillos ceramicos tipo 1 para fabricar albafileria, los
gque ademas deben cumplir con los requisitos sefalados en la NCh
169 (INAPAC, 2014).

Albanileria reforzada: Mamposteria que ha sido integrada con
concreto liquido e internamente reforzada con varillas de acero
espaciadas vertical y horizontalmente para que las distintas partes
trabajen juntas para resistir las tensiones. Otro nombre para los
muros reforzados es muros de mamposteria reforzada (Sencico,
2008).

Figura 3
Albanileria armada

Nota: La figura muestra el modelo de construccion de la albafileria armada,
INAPAP (2014).
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c) Albaiileria confinada

Albanileria reforzada o confinada: Consiste en muros de
mamposteria simple enmarcados en todos sus lados por pilares y
cadenas de hormigdén armado. La forma en que se unen estos
elementos confiere a este tipo de mamposteria una estructura de
gran calidad (INAPAC, 2014).

La albanileria confinada: Es el método de construccidén que se
suele emplear cuando se construye una casa. En este tipo de
construccion se utilizan ladrillos de arcilla cocida, columnas de
amarre, vigas soleras y otros materiales. En este tipo de
construccion, primero se construye el muro de ladrillos, después se
procede a vaciar el concreto de las columnas de amarre vy, por
ultimo, se empieza la construccién del techo juntamente con las

vigas (Aceros Arequipa, 2020).

Albaiileria Confinada es la mamposteria reforzada con
elementos de concreto armado vertidos después de la construccion

de mamposteria a lo largo de todo su perimetro.

Los muros del primer nivel se consideraran confinados
horizontalmente por la cimentacién de concreto (Ministerio de

vivienda, construccién y saneamiento, 2019).

Tabla 2
Limitaciones en el uso de la unidad de albarileria para muros confinados
Zona sismica 2,3y 4 Zona sismica1
) Muro portante en  Muro portante en
Tipo o o Muro portante
Edificios de 4 edificios de 1 a 3
. ] . en todo edificio
pisos a mas pisos
Solido Artesanal  No Si, hasta 2 Si
Sdlido Industrial Si No Si
Hueca No No Si
Tubular No No Si,2 piso

Nota: Informacioén recolectada de la Propuesta de Norma E.070 albadileria,
MVCS (2019).

37



Importancia de la albaiileria confinada

Este tipo de viviendas han sido los disefios arquitectonicos

mas comunes en las ciudades de nuestro pais durante mucho

tiempo, y esta tendencia sigue presente hoy en dia. Sin embargo,

si usted esta a cargo de este tipo de construccidn, es necesario

tener en cuenta tres cosas:

a.

b.

El disefio estructural.
Los controles de los procesos constructivos.

Control de la calidad de los materiales a utilizar en la

construccion (Aceros Arequipa, 2020).
Elementos de albaiiileria confinada

Ladrillo: Hoy en dia, se pueden construir muros de carga con
distintos tipos de ladrillos. Mientras que algunos son de buena
calidad, otros no son aptos para su uso. Hay dos tipos de
ladrillos: los macizos y los tubulares. Los ladrillos de pandereta,
otro nombre de los ladrillos tubulares, son fragiles y tienen poca
resistencia, por o que no son aptos para construir muros de

carga (Aceros Arequipa, 2021).

Fierro de construccion: El Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento permite el uso de armadura electrosoldada como
refuerzo horizontal y barras lisas en estribos. La armadura
electrosoldada debe cumplir la norma NTP (350.002) para
mallas de acero soldadas para concreto armado. Con las
siguientes restricciones, se pueden utilizar canastillas de barras
de acero electrosoldadas como refuerzo de los elementos de

confinamiento:

En estructuras de dos pisos o menos, se pueden utilizar

canastillas de barras de acero electrosoldadas para los dos ultimos

pisos. En los niveles inferiores es necesario utilizar armadura de

acero convencional.
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En los niveles inferiores, es necesario utilizar armadura de

acero tradicional.

c)

mo

Mortero: El mortero debe estar compuesto de aglomerantes y
agregados finos mezclados con la mayor cantidad de agua
posible para crear una mezcla trabajable y adhesiva que no
separe el agregado. Es necesario tener en cuenta las directrices
de las NTP 399.607 y 399.610 a la hora de preparar el mortero
para proyectos de albadileria (Ministerio de vivienda,

construccion y saneamiento, 2019)

Salamanca (2008) subraya que la definicion mas amplia de

rtero es cualquier combinacion de [cemento, arena y agual.

Puede tener o no fines estructurales. Por ejemplo, los morteros no

tienen una finalidad estructural; sin embargo, los morteros utilizados

como relleno o pegamento en albaiileria o para moldear elementos

estructurales si la tienen.

De acuerdo con su origen, Los morteros pueden fabricarse in

situ, premezclarse en seco o premezclarse en planta.

Teniendo en cuenta su dosificacion ha sido costumbre hablar de
morteros de relacion I: n (1:3 o 1:4, etc.), queriendo indicar partes

de cemento: arena.

Tabla 3
Tipos de mortero
Componentes Usos
Tipo Cemento Cal Arena
P1 1 0a1/4 3a3’ Muros Portantes
P2 1 0a1/2 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros no portables

Nota: Informacién recolectada de la Propuesta de Norma E.070 albadileria,

Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (2019).
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Tabla 4
Tipos de mortero seglin su proporcion

Material Mortero fino Mortero grueso
Cemento 1 parte 1 parte

Cal O a 0.1 del cemento O a 0.1 del cemento
Arena 2.25 a 3.0partes 2.25 a 3.0 partes
Gravila e 1 a 2 partes

Nota: Informacion recolectada de La tecnologia de los morteros,
Salamanca (2008).

d) Muros: Compuestas normalmente de concreto armado o
mamposteria, las construcciones verticales encierran espacios,
mantienen la tierra en su sitio o almacenan materiales. Estos
elementos rigidos se construyen estructuralmente para soportar
cargas verticales y deben resistir pequefas fuerzas laterales

para mantenerse estables (Méndez, 2017).

Concreto

El concreto utilizado para los elementos de confinamiento
debe cumplir las especificaciones indicadas en la Norma Técnica
de la Edificacion E.060 concreto armado y tener una resistencia a
la compresion de al menos 17,15 MPa (75 kg/cm2 (Ministerio de

vivienda, construccién y saneamiento, 2019).

El concreto es la mezcla del cemento, agua y aridos inertes,
como arena y grava, que se solidifica hasta convertirse en piedra
artificial al cabo de un tiempo determinado. Los componentes
inertes del hormigdn son la arena y la grava, que sirven para formar
el esqueleto de la mezcla y representan una parte considerable del
volumen del producto final, lo que lo hace menos costoso y menos
susceptible a la reaccion quimica de "lechada". Los componentes
activos del hormigén son el agua y el cemento, que experimentan
una reaccion quimica que, tras el fraguado, alcanza un estado de

gran solidez (Mehta y Monteiro, 2005).
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e Tipos de concreto

a) Concreto simple: Se utiliza para construir una amplia gama de
estructuras, como silos o almacenes, fabricas, casas, aceras,
rompeolas, grandes edificios, pistas de aterrizaje, sistemas de
riego y canalizacion, puentes, tuneles, presas e incluso barcos.
El concreto también se utiliza en albafileria para crear bloques
y tabiques (Platero, 2011).

b) Concreto armado: El proceso de construcciéon del concreto
armado consiste en mezclar concreto con barras o mallas de
acero de refuerzo. Dependiendo de las exigencias a las que
vaya a enfrentarse, también puede reforzarse con fibras, como
fibra de vidrio, fibras de plastico o mezclas de barras de acero y
fibras. Todo tipo de edificios, asi como carreteras, puentes,
presas, tuneles y proyectos industriales, estan hechos de
hormigdn. El hormigdn proyectado se aplica con frecuencia
utilizando fibras, sobre todo en tuneles y obras civiles en general
(Zamora et al., 2014).

2.2.4. AGREGADO
2.2.4.1. DEFINICION DE AGREGADO

Cuando hablamos de agregados, nos referimos a una
agrupacion de particulas de diferentes tamanos que se producen de
forma natural, ya sea como subproducto de la trituracion de rocas o
como finos, arenas y gravas. Cuando el agregado se forma por la
desintegracion de rocas provocada por distintos agentes naturales,
se denomina agregado natural; cuando se produce una
desintegracion provocada por el hombre, se identifica como
agregado triturado, ya que normalmente se utiliza este proceso para

conseguir el tamafio adecuado (Bries, 2015).

Se denomina agregado al conjunto de particulas inorganicas,
artificiales o naturales, cuyos tamanos entran dentro de los limites
de la NTP 400.011.

41



e Clasificaciéon del Agregado

a) Agregado fino: Se define como fragmentos de roca que se han
descompuesto de forma natural o artificial, pasan por el tamiz de
9,51 mm (3/8") y quedan retenidos en el tamiz de 0,074 mm
(N°200), y cumplen las especificaciones recogidas en las
normas ASTM C 33 o NTP 400.037.

b) Agregado grueso: Se denomina agregado grueso al material
retenido en el tamiz de 4,75 mm (n.° 4) que cumple las normas
establecidas en ASTM C 33 o NTP 400.037. El agregado grueso
puede consistir en grava o piedra partida natural o artificial. El
agregado grueso artificial o natural puede utilizarse para

preparar concreto ligero.

c) Arena: La arena se define como el agregado fino que queda tras
la descomposicion natural de las rocas (NTP 400.011; ASTM C
33). El término "arena" también puede referirse a un conjunto de
particulas o granos de roca reducidos por fendmenos
mecanicos, acumulados naturalmente en estratos aluviales y
dunas por rios y corrientes acuiferas, o formadas in situ por
descomposicion; alternativamente, puede referirse a un conjunto
de piedras creadas por accion mecanica artificial; las primeras
se conocen como arenas haturales, mientras que las segundas
se denominan arenas artificiales.

2.2.5. PROPIEDADES DEL CONCRETO

2.2.5.1. DEFINICION DE PROPIEDADES DEL CONCRETO

Ajustando sus partes constituyentes, las cualidades del
concreto de cemento Portland pueden cambiar significativamente.
Por ejemplo, el concreto utilizado en estructuras de edificios puede
tener una alta resistencia a la compresion, pero el utilizado en las
cortinas de las presas tiene que ser resistente, duradero e

impermeable, con una baja resistencia relativa (Geoseismic, 2017).
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Las propiedades son:

La trabajabilidad, es una caracteristica crucial para diversos
usos del hormigén. Basicamente se refiere a lo sencillo que
resulta combinar los ingredientes y a la facilidad con que el
producto acabado puede manipularse, moverse y colocarse sin
perder significativamente su homogeneidad. Para realizar el
ensayo de asentamiento, se coloca una muestra de la mezcla
en un molde troncoconico de 12" de altura, con una base de 8"
y una parte superior de 4" de diametro. (Especificacion ASTM C
143.) El cambio de altura de la muestra se mide después de
retirar el molde. EI cambio de altura se denomina asentamiento
cuando el ensayo se realiza de acuerdo con la especificacion
ASTM (Troxell et al., 1968). La facilidad con la que el hormigén
recién mezclado puede colocarse, compactarse y acabarse se
conoce como trabajabilidad. Aunque el hormigon debe ser

trabajable, no debe segregar excesivamente.

La durabilidad, es otra caracteristica crucial del concreto. Hay
que tolerar la intemperie, la accidon quimica y el desgaste que
sufrira el concreto durante su uso. Los ciclos de congelacion-
descongelacion son responsables en gran medida de los dafios

que sufre el concreto.

La impermeabilidad, es un aspecto crucial del concreto que
suele mejorarse reduciendo el contenido de agua de la mezcla.
Tras evaporarse, el agua sobrante deja huecos y cavidades, y si
éstos estan conectados, el agua puede filtrarse a través del

concreto o atravesarlo.

El cambio en volumen, es una caracteristica adicional del
concreto que debe tenerse en cuenta. El pandeo puede deberse
a la expansion quimica de los componentes del concreto,
mientras que el agrietamiento puede deberse a la contraccion

por secado del concreto.
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La resistencia, es una caracteristica del concreto que
practicamente siempre hace saltar las alarmas nativas.
Normalmente, para determinarla se utiliza la resistencia ultima
de la probeta a compresion, pero también puede emplearse la
capacidad de flexién o traccion. La resistencia a la compresion
a los 28 dias es la medida mas utilizada de esta propiedad
porque el concreto tiene tendencia a fortalecerse durante un
periodo de tiempo prolongado (Waddell, 1968). La resistencia
maxima medida de una probeta de concreto o mortero bajo
carga axial se conoce como resistencia a la compresion. A los
28 dias de edad, se expresa tipicamente en kilogramos por

centimetro cuadrado y se denota por el simbolo f'c.

El escurrimiento plastico, es una deformacion provocada por una
carga continua durante un periodo de tiempo prolongado. El
concreto sigue deformandose, aunque a un ritmo mas lento con
el paso del tiempo. Aumenta a medida que aumenta la relacion
agua-cemento y disminuye a medida que aumenta la humedad
relativa, de forma aproximadamente proporcional a la tensién en

las cargas de trabajo.

El peso por pie cubico, de concreto utilizando arena estandar y
aproximadamente 145 libras de arido. Si el tamano maximo del
arido grueso es inferior a 1 %2 pulgadas, puede ser un poco
menos (Orchad et al., 1976). El hormigdon convencional, que se
utiliza con frecuencia en edificios, pavimentos y otras

estructuras, pesa entre 2.240 y 2.400 kg por metro cubico.

La Hermeticidad, se utiliza para describir la capacidad del
concreto para contener o retener el agua sin fugas evidentes
(Kosmatka y Panarese, 1992). La capacidad del concreto para
soportar la penetracion de agua u otras sustancias, o la cantidad
de migracién de agua a través del material cuando el agua esta

bajo presion, se denomina permeabilidad (Geoseismic, 2017).
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

= Agregados. — El agregado lo define como el conjunto de particulas
inorganicas de origen natural o artificial cuyas dimensiones estan

comprendidas entre los limites fijados en la NTP 400.011 (Jordy, 2017).

= Relacion agua y cemento. —Menciona que “Es la relacion existente entre
el volumen de agua y las bolsas de cemento. Depende mucho de ciertos
factores, como: el tamafio maximo del agregado, el uso de aditivos, la

relacion de agregados o la granulometria.” (Romero,2017, p. 35).

= Calor de hidrataciéon. — Para Eddy (2011) el calor de hidratacion es el calor
que se genera por la reaccion entre el cemento y el agua. La cantidad de
calor generado depende, primariamente, de la composicién quimica del
cemento, siendo el C3Ay el C3S los compuestos mas importantes para la
evolucion de calor. Relacion agua-cemento, finura del cemento y
temperatura de curado también son factores que intervienen. Un aumento
de la finura, del contenido de cemento y de la temperatura de curado

aumentan el calor de hidratacion.

» Fraguado. — “El fraguado es el proceso de endurecimiento y pérdida de
plasticidad del hormigén (o mortero de cemento). Este proceso se realiza

en encofrado para su moldeado o adopcion de forma.” (Ana ,2021,p.87).

= Endurecimiento. — “El endurecimiento del cemento se inicia una vez que
se inicia el fraguado del cemento, la ganancia en resistencia (medida del
endurecimiento) es progresiva segun avanza el grado de hidratacion del
cemento.” (Atom,2010,p.47).

= Exudacién.—Segun Marcia (2016) laexudacibnes wuna forma
de segregacién de los componentes de una mezcla de hormigdn fresco en
la que el agua tiende a elevarse hacia la superficie como consecuencia de
la incapacidad de los aridos de arrastrarla con ellos al irse compactando.”

» Curado. — Para Pinto (2016) el curado de concreto es el procedimiento en

el cual el concreto u hormigdbn se mantiene humedo por varios dias
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consecutivos, en otras palabras, consiste en evitar que el agua de

amasado se evapore para obtener las resistencias maximas (f'c).

Aditivos. — Segun Silva (2017) se utilizan con el objetivo de modificar las
propiedades del concreto o mortero, ya sea en estado fresco, durante
el fraguado o en estado endurecido, para hacerlo mas adecuado segun el
trabajo o exigencia dada y para que cumpla los requisitos y

especificaciones particulares de cada tipo de estructura.

Diseiio de mezcla. — Este es un método usado para medir los materiales,
tales como: cemento, agregados pétreos, agua y opcionalmente algun
aditivo, en volumen y peso. Este abarca el disefio de la mezcla en estado

fresco y en estado endurecido (Quintero, 2014).

Viviendas. — Para Bembibre (2009) se utiliza el término vivienda para
definir 'y describir a todas aquellas construcciones realizadas
artificialmente por el ser humano con diversos pero especificos propositos.
Las viviendas son obras que disefia, planifica y ejecuta el ser humano en
diferentes espacios, tamafios y formas, en la mayoria de los casos para
habitarlas o usarlas como espacios de resguardo. Las viviendas mas
comunes y difundidas son los edificios habitacionales, aunque también
entran en este grupo otras viviendas tales como los templos, los

monumentos, los comercios, las construcciones de ingenieria, etc.

Construccioén. — Aquel proceso que supone el armado de cualquier cosa,
desde cosas consideradas mas basicas como ser una casa, edificios,
hasta algo mas grandilocuente como es el caso de un rascacielos, un

camino y hasta un puente (Ucha, 2009).

Ladrillo. — Solorzano (2020) es un objeto con formato de prisma
rectangular, hecho con arcilla cocida que se emplea desde hace cerca de
once mil anos, desde el neolitico, para construir; especialmente paredes,
tabiques y muros, en un tiempo en que el hombre necesitdé construir

viviendas al asentarse en lugares fijos.
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Concreto. — Es un material compuesto empleado en construccion,
formado esencialmente por un aglomerante al que se afiade agregado,

agua y aditivos especificos (Marifio, 2014).

Cemento. — Para Vidaud (2013) el cemento, (un aglomerante), al
mezclarse con el agua se hidrata; iniciandose asi complejas reacciones
quimicas que lo convierten en una pasta moldeable con buenas
propiedades adherentes. Al fraguar en pocas horas y endurecer

progresivamente, el cemento adquiere una consistencia pétrea.

Estructuras. — Formada por uno o varios elementos enlazados entre si
que estan destinados a soportar la accion de una serie de fuerzas

aplicadas sobre ellos (Pérez y Gardey, 2021).

Trabajabilidad. — Facilidad de colocacion y acabado del concreto fresco y
el grado que resiste a la segregacion, el concreto debe ser trabajable pero
los ingredientes no deben separarse durante en transporte y el mezclado
(Sanchez, 2014).

Consistencia. — Seguro (2016) esta definida por la fluidez de la mezcla,
es decir, su capacidad de desplazarse dentro de los encofrados y llenarlos
completamente. Depende de la cantidad de agua y de cemento, asi como
de la forma y tamafo de los agregados que se incorporen a la mezcla. El
concreto fresco puede tener diversos grados de fluidez: mezclas secas,
mezclas plasticas, hasta mezclas fluidas. La fluidez se elige teniendo en
cuenta lo que se va a construir y el método de compactacion que se usara
en la colocacion.

Resistencia. — Es la capacidad que tienen los elementos estructurales de
aguantar los esfuerzos a los que estan sometidos sin romper depende
muchos factores entre los que destacan el material empleado, su
geometria y el tipo de unién entre los elementos (Torres, 2014).

Durabilidad. — define la durabilidad del concreto, como la habilidad para
resistir la accion del intemperismo, el ataque quimico, la abrasion, o
cualquier otro proceso o condicion de servicio de las estructuras, que

produzca deterioro del concreto (ACI. 2015).
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Inspeccion. — Para Fernandez (2017) se relaciona al acto de inspeccionar,
examinar, revisar, verificar, supervisar. En este sentido, la inspeccion de la
estructura o edificacidon en estudio es una fiscalizacion de la misma, desde
su inicio, durante su ejecucion y al final, realizada por un ingeniero civil o

profesional especializado.

Dano. — Los dafnos estructurales se definen como cualquier desperfecto
que comprometa o afecte los elementos que soportan el peso de un

inmueble (Hernandez, 2014).

Vida util. — Para Piqueras (2015) se define la vida util de una edificacion
como “el periodo de tiempo después de la instalacion o construccion
durante el cual una edificacion o sus partes cumplen o exceden los
requisitos minimos de rendimiento para lo cual fueron disefiados y

construidos.

Diagnéstico. — Se trata de un estudio técnico cuyo objetivo es verificar
que la estabilidad y resistencia mecanica de la edificacion cumple con los

requisitos exigidos por la normativa vigente de seguridad (Vega, 2005).

Patologia. — Una patologia se define como una lesién o deterioro sufrido
por algun material, elemento o estructura y se suelen clasificar en funcion

de su agente causante (Soler, 2019).

Abrasion. — Es la accién y efecto de desgastar por friccién, en los
agregados gruesos una de sus propiedades fisicas en las cuales sus
importancia y conocimiento son indispensables en el disefio de mezcla
(Arias, 2015).

Ensayo de esclerometria. — (Estandarizado por la ASTM C-805) el
ensayo de esclerometria permite determinar la resistencia de un elemento
de concreto a partir del numero de rebotes del esclerémetro en el concreto

endurecido.

Deterioro. — Para Lobato (2015) todos los materiales se degradan en
contacto con el medio ambiente y evolucionan hacia formas mas estables.

Dicha transformacion produce la degradacion del hormigdén afectando no
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solo sus propiedades sino también la propia funcionalidad de la estructura y

en ocasiones su aspecto estético.

* Mortero. — ElI mortero es una mezcla homogénea de un material
cementante (cemento), un material de relleno (agregado fino o arena),
agua y en algunas ocasiones aditivos, practicamente es hormigén sin el

agregado grueso (Lopez, 2015).
2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL
La resistencia de elementos estructurales se ve afectada de manera
significativa por las patologias de concreto armado en las viviendas de

la Urbanizacion Huayopampa-Amari