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RESUMEN

La investigacion titulada “Evaluacion de procesos constructivos en columnas para
determinar la vulnerabilidad sismica de una vivienda unifamiliar Mz. A, Lt. 8A, Distrito
Pachacamac, 2019”. Para el acercamiento de la investigacion se desarrollé una metodologia
con un enfoque mixto, cuasiexperimental, de tipo aplicada, de nivel correlacional, con la
intencion de encontrar la dependencia de las variables y sus dimensiones, la poblacion de
esta investigacion fue el Lote A, Manzana 8A, de la Asociacion de parceleros de Pachacamac
del distrito del mismo nombre, y la muestra estuvo conformada por tres columnas situadas
al ingreso dela vivienda, para el proceso de recojo de informacidn se usé como instrumento
una ficha de observacion, guia de observacion, fotografias y ensayos con los cuales se
comprobo en detalle los resultados del proceso constructivo.

Finalmente, después de procesar la informacién recolectada se concluy6 que la evaluacion
de procesos constructivos en columnas si determina la vulnerabilidad sismica de la vivienda
unifamiliar Flores Aranzamendy, ya que al tener el resultado de las tres primeras columnas
se pudo mejorar en el resto, puesto que los procesos constructivos correctos solo se dieron
en un 27% mientras los procesos constructivos deficientes con errores en las fases esta dado
en un 73 %, los cuales se reflejan en los ensayos realizados tanto al espécimen (testigo) de
concreto que evidencian que la resistencia a la compresion estd muy por debajo del que
sefiala la norma E. 060 Concreto Armado, y el ensayo de mecénica de suelos que demuestra
que las cimentaciones son muy superficiales y la dimensiones dela zapata no estan en
coherencia con la proyeccién de los pisos de la edificacion, con ello se admite la hipdtesis

de la investigacion.

Palabras claves: Procesos constructivos, fases del proceso constructivo, tipos de fallas

viii



ABSTRACT

The research entitled “Evaluation of construction processes in columns to determine the
seismic vulnerability of a single family house Mz. A, Lt. 8A, Pachacamac District, 2019 .
For the research approach, a methodology was developed with a mixed, quasi-experimental,
applied type, correlational approach, with the intention of finding the dependence of the
variables and their dimensions, the population of this research was Lot A, Apple 8A, of the
Pachacamac Association of Partners of the district of the same name, and the sample
consisted of three columns located at the entrance of the house, for the process of information
collection an observation sheet, observation guide, photographs were used as an instrument
and tests with which the phases of the construction process were checked in detail.

Finally, after processing the information collected, it was concluded that the evaluation of
construction processes in columns reduces seismic vulnerability, since having the result of
the first three columns could be improved in the rest, since regular processes only occurred
in 27% while the construction processes deficient with errors in the phases is given in 73%,
which are reflected in the tests carried out both on the specimen (control) of concrete that
show that the compressive strength is well below that states the standard E. 060 Reinforced
Concrete, and the test of soil mechanics that demonstrates that the foundations are very
superficial and the dimensions of the shoe are not consistent with the projection of the floors

of the building, with this the hypothesis of the investigation.

Keywords: Construction processes, phases of the construction process, types of failures



. INTRODUCCION

A lo largo del siglo XXy mas allg, Estados Unidos ha visto cambios monumentales en una
amplia variedad de aspectos. En ese sentido, ha habido una enorme transformacién en la
industria de la construccién. A través de la construccidn de cosas méas grandes y mejores, la
industria ha evolucionado los medios y métodos. Ademas, para superar la escasez de mano
de obra competente, la industria de la construccion ha aprovechado la tecnologia para disefiar
procedimientos constructivos mas eficientes, y reclutar y retener nuevos trabajadores

competentes y capacitarlos en la carrera de la construccion.

En el proceso de edificacion, en la industria de la construccion, los estudios previos, el disefio
de planos, contar con profesionales competentes y materiales de buena calidad es clave para
un proyecto exitoso. A medida que el mundo evoluciona, hay un impulso constante para la
innovacion en todos los aspectos de la vida. Esto no es una excepcion en la industria de la
construccion. A medida que surgen nuevas tecnologias, el proceso de construccion se esta
volviendo cada vez mas racionalizado debido a las nuevas tecnologias y la innovacion. Estas
innovaciones resuelven problemas como la vulnerabilidad sismica, resultado de procesos
constructivos deficientes y primitivas, incluida la falta de mano de obra capacitada y la falta
se seleccion de materiales de calidad en la gestion y proceso de construccion (Ghio, y
Bascuiian, 1995, p. 3).

Estas innovaciones no deberian ser ajenos a la realidad peruana pues en los asentamientos
humanos o pueblos jovenes se evidencia extrema falta de lugares asequibles para vivir en
condiciones seguras. Los fundadores originales de la mayor manifestacion de los
asentamientos informales en Lima provienen de las diferentes provincias de pais, hace méas
de medio siglo. La tercera generacion de esta gente marginada continla en proceso de
informalidad en la construccion de sus viviendas, la falta de soluciones a nivel
gubernamental y la atencién reducida orientado a los procesos constructivos esta
aumentando la susceptibilidad de sufrir dafio de los componentes estructurales de las
viviendas que ocupan, poniendo en riesgo la integridad de sus ocupantes (Barbat y Pujades,
1998, p. 231).

En las ultimas décadas, la dindmica de crecimiento urbano en el distrito de Pachacamac
como apremiante necesidad de vivienda y la aparente complejidad de los costos de

construccion han sido tema de la informalidad. Aunque los responsables politicos,



profesionales e investigadores comparten diferentes puntos de vista sobre el proceso de
construccion y de formalizacion dentro de espacio urbano, es en gran medida un principio
compartido que es un proceso que requiere una accion para reducir la mala calidad de las
edificaciones. La esencia de este estudio es analizar los procesos constructivos en columnas
y evaluar la informalidad y la ausencia de estandares constructivas que lleva a que los
componentes estructurales sean débiles o vulnerables como es el caso de las columnas, asi
como estipular importantes sugerencias para las personas que brindan el servicio de la

construccion de viviendas unifamiliares (Loayza, 2008, p. 50).

En ese sentido se ha encontrado antecedentes tanto internacionales como nacionales que
respaldan la presente investigacion, por tanto, a nivel internacional el presente estudio

menciona a:

Martinez (2014) en su tesis titulada Evaluacion de la vulnerabilidad sismica urbana basada
en tipologias constructivas y disposicion urbana de la edificacion, de la universidad
Politécnica de Madrid, presentado para optar el grado de doctor en arquitectura, se platea
como objetivo caracterizar y graduar los parametros urbanisticos que tienen mayor
correlacion con el dafio de las edificaciones tras un terremoto, la cual desarrolld bajo el
marco metodol6gico de una investigacion aplicada en la evaluacion planteada, para lo cual
seleccion6 una muestra de 816 edificios ubicados en diferentes zonas de la referida ciudad,
arribando a la conclusion que a la hora de planificar ciudades en zonas sismicas los planos
geoldgicos, geotectdnicos y topograficos son muy importantes, puesto que las caracteristicas
locales del terreno filtran o amplifican determinados rangos de las ondas sismicas en relacién
con las registradas en roca (“efecto local o de sitio”) lo que modifica la vulnerabilidad de
tipologias constructivas especificas, que debiera ser informacion de gran relevancia en los
procesos de planeamiento. Este trabajo de investigacidn aporta a la discusion de los procesos
de construccion para la reduccién de dafios en casos de sismo, desde un enfoque

internacional.

Perea (2012) en su tesis titulado Sistemas constructivos y estructurales aplicados al
desarrollo habitacional, de la Universidad de Medellin Colombia, para optar el Grado de
Especialista en Gerencia de la Construccion, tuvo como objetivo establecer los beneficios
que se generan al construir con nuevas técnicas o sistemas constructivos no convencionales,

los cuales garantizan comportamientos positivos relacionados a la vulnerabilidad sismica,



concluye mencionando que los materiales, la mano de obra, el tiempo de ejecucion, el costo
son factores determinantes para que el proceso constructivo cumpla con los estdndares de
calidad y por ende la estructura no sea vulnerable frente a movimientos sismicos, también
sefiala que los nuevos sistemas constructivos tienen una gama de posibilidades y/o

alternativas constructivas.

Barriga (2014) en su tesis titulada Analisis y determinacion de criterios de vulnerabilidad,
en la ciudad de Valdivia, de proyectos de viviendas sociales ante eventos sismicos, para
generar un modelo de identificacion del riesgo, de la universidad Austral de Chile, para
optar el titulo de ingeniero constructor, tuvo como objetivo crear una metodologia y
herramienta de gestion para la identificacion de riesgo sismico en viviendas sociales, en el
marco metodoldgico usé la descriptiva béasica, para el caso de la evaluacion se aplicé la
metodologia AHP de Saaty para jerarquizar los criterios de vulnerabilidad halladas en el
proceso de construccion a través de la aplicacion de la encuesta a una muestra de 50 personas
seleccionadas de manera aleatoria, arribando a la conclusion de que las viviendas sociales
de la ciudad de Valdivia presentan vulnerabilidad estructural, en calidad de construccion e
intervenciones posteriores, mal estado de conservacion, asi como densidad habitacional
finalmente se encontraron elementos no estructurales en la construccion, el aporte de esta
investigacion es importante en la discusion de los procesos de construccion asi como en la

vulnerabilidad sismica.

Moreira (2016) en su tesis titulada Estudio comparativo del proceso constructivo de losas:
macizas, reticulares y nervadas, para viviendas econémicas del Canton Quinindé, provincia
de Esmeraldas de la Universidad de Guayaquil, facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas,
Escuela de Ingenieria Civil, Trabajo para optar titulo de ingeniero Civil, tuvo como objetivo
realizar una evaluacion en la modalidad comparativa, los procesos constructivos de la
ejecucion de losas en el cual uso la metodologia y la programacion como pilares
fundamentales que guian el proyecto y presupuesto, uso la metodologia descriptiva aplicada
y comparativa porque desarrollo tres muestras los cuales fueron ejecutados con técnicas
diferentes, desde esa perspectiva reflejar un método adecuado y simple que debe seguirse en
los posteriores construcciones de losas, después de aplicar los instrumentos llega a la
conclusion que las tres muestras presentan similitudes en su etapa de ejecucion pero destaca
la losa maciza entre ellos por el hecho que es mas rapida el proceso de colocacion de sus

elementos, como recomendacion afirma que a la hora de presupuestar no se debe hacer



ninguna diferencia ya que los métodos que se pueda usar solo reducen el tiempo de
ejecucion. Esta investigacion aporta al presente estudio en canalizar y definir el marco

teorico en sus dimensiones presentadas.

Aguilar, Ramos y Rico, (2018) en la tesis titulada Manual de construccion de una vivienda
de dos pisos, de la Universidad Cooperativa de Colombia, Facultad de Ingenierias, Programa
de Ingenieria Civil, Trabajo para obtener titulo de Ingeniero Civil, se plantearon como
objetivo, fundar el manual constructivo que sea un apoyo fundamental para todos los
profesionales que desarrollen actividades constructivas en el ambito comercial o de manera
autoconstruccion, estos a su vez facilitar el desarrollo de los presupuestos, usaron el enfoque
descriptivo quien sistematiza los procesos a seguir en la construccién de viviendas de dos
pisos, de la misma manera enmarca como una investigacién documental por el hecho que
requiere de un tratamiento administrativo documental, abordando en la conclusion de que es
necesario tener una supervision técnica en el momento de la ejecucion de los proyectos como
también cumplir con las normativas técnicas vigentes actuales partiendo de una
comunicacion efectiva entre los involucrados del linea de mando en el proceso de la
construccidn, esta tesis tiene el gran aporte porque da las definiciones y conceptos de los

indicadores de la presente investigacion.

Después de indagar en diferentes universidades nacionales respecto a estudios realizados

sobre vulnerabilidad sismica y procesos constructivos se ha encontrado a:

Quesada (2017) en su tesis titulada Analisis del proceso constructivo en obras de programa
techo propio del fondo MIVIVIENDA, en el Pueblo Joven San Pedro de Chimbote —
Propuesta de mejora, de la universidad Cesar Vallejo, para optar el titulo profesional de
ingeniero civil, se planted como objetivo analizar el proceso constructivo, describir las fases
del proceso, identificar las fallar y proponer mejoras del mismo en las viviendas del
programa Techo Propio del Fondo MIVIVIENDA, en su estudio usé el disefio transversal
de tipo descriptivo, arribando a la conclusion que las fases del proceso constructivo no estan
documentadas ni estandarizadas los cuales generaron 243 fallas en seis fases del proceso,
también puntualiza que el 78% de las fallas identificadas se debe a la mano de obra, el aporte

de esta investigacion sera importante en la determinacion de fases del proceso constructivo.

Lengua (2018) en su tesis titulada Procedimientos constructivos erroneos en edificios de
concreto armado, de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, para optar el Grado de



Magister en Ingenieria Civil, se plante6 como objetivo reunir y difundir los errores
habituales que se cometen durante los procesos constructivos en un edificio multifamiliar
para ello propone soluciones ante las dificultades encontradas demostrando que seguir los
estandares de calidad no es imposible, y recomienda mayor supervision por parte de las
entidades estatales, durante la ejecucion de proyectos de construccion civil, como también
los que participen en el proceso tengan experiencia y estén capacitados, y estén supervisados
por un profesional, esta investigacion aporta al presente estudio demostrando que infringir
el Reglamento Nacional de Edificaciones solo trae como resultado edificaciones vulnerables

ante los sismos.

Quiroz & Vidal (2015) en su tesis titulada Evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica
estructural en edificaciones conformadas por sistemas aporticados y de albafileria
confinada en el sector de la Esperanza parte Baja — Trujillo, de la universidad Antenor
Orrego, para optar el titulo de ingeniero civil, plantearon como objetivo evaluar el grado de
vulnerabilidad sismica estructural en edificaciones conformadas por sistemas estructurales
aporticados y de albafiileria confinada, para lo cual aplicaron el método de investigacion de
enfoque cuantitativo, empleando la encuesta y la observacion, con una muestra 238
edificaciones, arribando a la conclusion de que las edificaciones de la referencia el 75.48%
presentan vulnerabilidad media, el 11.04% baja y el 13.67% alta, por la forma de
construccién tradicional e empirica sin asesoramiento, el aporte de esta investigacion es

importante en la discusion de los resultados para el caso de vulnerabilidad sismica.

Benavides y Fernandez (2015) en su tesis Evaluacion del proceso constructivo de los muros
de albafileria confinada de la zona de expansién urbana del sector de Mollepampa-
Cajamarca, de la universidad César Vallejo, para el titulo profesional de ingeniero civil, se
plante6 como objetivo evaluar el proceso de construccion de los muros de albafiileria
confinada, la cual desarrollé bajo el disefio metodoldgico cuasiexperimental de tipo
descriptivo con una muestra de 50 viviendas, arribando a la conclusion de que del 100% de
las construcciones evaluadas el proceso de albafileria no es la adecuada y todas incumplen
las buenas practicas de construccién, siendo el problema mas comdn el espesor de las juntas
de mortero que no son mayor a 15 milimetros, por lo que se recomienda control y asesoria
técnica, el trabajo aporta a la discusion del proceso constructivo en casos de edificaciones

de viviendas unifamiliares.



Bazdn (2017) en su Tesis titulado Vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria
confinada en la ciudad de Cajamarca, de la Pontificia Universidad Catolica del Perd, Tesis
para optar el Grado Academico de Magister en Ingenieria Civil, tuvo por objetivo conocer
y estudiar las caracteristicas técnicas de las viviendas construidas en la ciudad de Cajamarca,
el estudio tuvo como poblacién toda la ciudad de Cajamarca, en la que se recopilé datos
referidos a los procesos constructivos y la estructuracion de las viviendas, de tal manera el
investigador concluye mencionando que las construcciones son realizadas solo por maestros
de obra donde pocas veces interviene un Ingeniero Civil, también los obreros que laboran en
estas construcciones tienen escaso conocimiento técnico los cuales son factores negativos
que influyen en la seguridad fisica de las viviendas, esta investigacion canaliza los objetivos

de estudio del presente.

Las teorias que sostienen el presente estudio tanto en la variable procesos constructivos y
vulnerabilidad sismica, estan estrechamente vinculados ya que la vulnerabilidad sismica
depende del proceso constructivo, por lo tanto, los cumplimientos de las fases de forma
sistematica daran como resultado construcciones que cumplen con las normativas aplicables
nacionales como es el reglamento nacional de edificaciones y la norma sismo resistente.
Segtn el manual de construccion para maestros de obra de Aceros Arequipa, “la calidad de
los procesos constructivos influye en la fortaleza o fragilidad de la estructura de una vivienda

y de todo tipo de edificaciones.

Procesos constructivos, segun Villalobos (2013) son una serie de sistemas, procedimientos
0 métodos conformados por un conjunto de fases sucesivas que se utilizan para la

construccion de los distintos componentes de una construccion (p.2).
Al respecto Morocho (2015) sefialé que:

Claramente se ha podido determinar que el factor mas importante que influye en la
calidad final del proceso constructivo es la mano de obra, los datos obtenidos
permiten hacer una evaluacion y disefiar sistematicamente un plan estratégico y una
cultura que alcance y afecte las politicas practicas y procesos constructivos, asi como
también un cambio de mentalidad y actitud de los obreros de la construccién y

gerentes técnicos involucrados (p. 125).



Al respecto se puede sefialar en concordancia de la referencia efectivamente la mano de obra
vale decir el factor humano en la construccion es el elemento méas importante, por ser quien
realiza los procesos y las etapas de la construccion por lo que influye directamente en la
calidad de la construccion. De la misma forma permiten trazar estrategias que al considerar
como buenos habitos se convierten en cultura la cual genera ademas una mentalidad quiere
decir la actitud frente a la edificacion de viviendas familiares, con conciencia de seguridad
para el familiar que van a habitar las referidas viviendas que debe generarles sensacion de
seguridad, la cual permite a los habitantes brindar a sus a sus generaciones espacios seguros
y confiables (Ferndndez 2006, p. 100)

De la misma forma Aceros Arequipa (2017) sefial6 que: “para el proceso constructivo se
debe considerar: “el diseno estructural, el control de procesos de construccion y el control
de calidad de los materiales” (p.6). Al respecto es importante inferir que el factor sefialado
ya que las viviendas familiares puedan soportar en casos de presentarse sismos de mayor
magnitud de las que se han ocurrido hasta la fecha, porque se debe considerar en caso de no
contemplar los factores de construccion los dafios no solo materiales sino la pérdida de vidas
humanas que son irreparables, por lo que las familias al momento de construir deben
considerar seriamente los procesos sefialados para que la vivienda a ofrecer a sus ocupantes
debe ser espacios seguros y confiables. Al respecto Cementos Lima (2017) senald que: “el
proceso de construccion de vivienda familiar basica se debe desarrollar bajo el sistema de
albafiileria confinada, construida por muros de ladrillos enmarcados con columnas, vigas y
cimentacion” (p.4). Al respecto desde la experiencia propia de construccion y en
concordancia con los sefialado efectivamente el proceso de construccion debe considera el
tipo de suelo luego la cimentacion, asi como las columnas y vigas que deben amarar los
bloques de ladrillos, sumado a ello la asesoria y la supervisién de un profesional especialista

en estos procesos para garantizar a las familias ocupantes espacios seguros y confiables.

De la misma manera La Norma G-030 (2006) Calidad en la construccion sefiala que:
“El constructor ejecutara los procesos constructivos comprendidos en la obra, bajo
indicadores de resultados de calidad, para demostrar el cumplimiento de su
compromiso contractual, para ello el contratista tendra que entregar al cliente las
evidencias de cumplimiento de los cddigos, reglamentos y normas, asi como las
pruebas, ensayos, analisis e investigaciones de campo previstas en el proyecto
(Articulo 9.)



Consecuentemente el proceso constructivo es parte de la calidad en la construccion, y esta
definido en el Reglamento Nacional de Edificaciones como tal, y estas tienen fases o etapas

en la ejecucion de los diferentes componentes estructurales que conforma una vivienda, tales
como las columnas, y estas tienen fases como:

1. Limpieza y nivelacion de terreno, esta etapa es en la que se realiza el orden y acomodo

de los materiales existentes en el &rea y la nivelacion del suelo irregular en conformidad
con los planos de edificacion.
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Figura 1: Limpieza y nivelacidn de terreno

2. Eltrazoy replanteo, son demarcaciones tanto interiores como laterales con fines de corte
de suelo, y marcacion de la geometria de los componentes estructurales, para la
construccién de las fundaciones de la estructura, esta fase requiere la colocacion de

balizas fijas de madera al extremo de los cimientos para que cuando se realice la
excavacion no se mueva estas guias fijas.
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Figura 2: El trazo y replanteo



3. Excavacion, es el proceso de retirar volimenes de tierra para que en este espacio sea
alojado los cimientos tales como la zapata, cimientos corridos y componentes
estructurales de la columna, este espacio tiene que tener una geometria establecida en los

planos, y las dimensiones seran en concordancia con el peso que va distribuir en el suelo.

Material de
excavacign
Distancia

minima 60 cm

Pared de zanja

Profundidad
minima 80 em.

Base del cimiento

SECCION TRANSVERSAL DE LA ZANJA

Figura 3: Excavacién

4. Armado y colocacion de refuerzo, la habilitacion del acero se realiza insitu, donde las
dimensiones se desarrollan de acuerdo a las indicaciones en los planos y las
especificaciones técnicas, el armado de la misma manera se realiza de acuerdo al
confinamiento que indica en los planos, la colocacion o siembra de la columna se realiza
sobre una superficie plana de concreto simple (solado), guardando un espacio entre el
solado y el refuerzo que servira de recubrimiento del acero con el suelo, la verticalidad
de la columna se verifica con respecto al trazo realizado sobre el solado y se arriostra

con madera tomando como guia la proyeccion de la columna.

Recubrimiento
2cm (minimo)

Diametro
fierro
estribo

Figura: Armado y colocacion de refuerzo



5. Vaciado de concreto en zapata, en esta fase se realiza el concretado de los espacios
destinados a las zapatas, si el suelo colindante es dura no se procede al encofrado ya que
las paredes del espacio sirven como tope para que el concreto frague, y si el suelo es
arenisco y hay desmoronamiento es necesario el encofrado para que la estructura tenga
la geometria indicada en los planos y la distribucién de cargas sobre el suelo se realice
de manera correcta, en esta fase se utiliza la vibradora de concreto para compactar y

sacar el aire del concreto, en esta parte de la estructura también se agrega piedra de zanja
no mayor a 25 cm de lado o de diametro (ACI. 318).
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Estribos FIGURA 74
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FIGURA 72
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Figura 5: Vaciado de concreto en zapata

6. Encofrado de columna, comprende el encajonado con formaletas los cuales sirven de
molde para que el concreto fresco adquiera la formas y dimensiones sefialadas en los
planos, los cuales son ubicadas sobre trazos que son realizados mediante el uso de balizas
y cordeles, antes de ser vaciados seran verificados tanto en su verticalidad como en su
alineacion con respecto a los demés, como también el recubrimiento del refuerzo, con

las dimensiones indicadas en las especificaciones técnicas del proyecto.
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Figura 6: Encofrado de columna.

7. Preparacion y Vaciado de concreto, el concreto para un elemento estructural como es la
columna se debe realizar de preferencia usando una mezcladora, y si se realiza de manera
manual este concreto no garantiza una buena resistencia ya que no se obtiene una mezcla
homogeénea, el f'c no debe ser inferior a 210 Kg/cm2 de resistencia a los 28 dias, los
materiales que se usan en este proceso tienen que estar libres de impurezas, el transporte
y colocacidn del concreto se debe efectuar evitando la segregacién , todo concreto debe

ser compactado cuidadosamente por medios adecuados.

Varillas

para transportar

concreto ve rddo
de hormigén

Tablas bien
aplomadas

Figura 7: Preparacién y Vaciado de concreto

8. Desencofrado y curado, en esta fase se retira de manera cuidadosa las formaletas de

madera o metal, 12 horas después del vaciado verificando que no haya cangrejeras y de
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manera inmediata se procede a la proteccién y curado del elemento estructural, es
proceso de hidratacion inmediata después del retiro de formaletas de la columna, el
curado por via humeda podré ser sustituido por cualquier otro medio de curado, si es de

manera natural (con agua) se debe hidratar por lo menos durante 7 dias.

CURADO

s
Figura 73 (a) Figura 73 (b)

Agua con
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direccion al ~ Coumna
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gsturadss
de sgua,

-

Figura 8: Desencofrado y Curado

Las existencias de fallas en las fases del proceso constructivo son observables de acuerdo a
Aceros Arequipa (2017, p. 24) donde indica que se debe tomar en cuenta implicitas fallas
comunes que se muestran en el proceso constructivo de columnas, tales como la no
realizacion de trazos y replanteos previo a las cimentaciones, no utilizacion de cordeles y
escuadras, no utilizan balizas de madera, de la misma manera los cimientos no cumplen con
la geometria indicada en los planos como es el caso de las paredes de las zanjas que no son
verticales en muchos casos por el desmoronamiento del suelo, no se realiza el solado, no se
compacta el fondo de la zapata, la preparacion de concreto se realiza sin ningun tipo de
control y de manera manual, no se usa vibradoras en el proceso de vaciado, no se cura el

concreto.

También cabe mencionar que segun Mufioz (2015) la estructura puede estar disefiada y
construida de manera adecuada, pero si los cimientos estan sobre suelos de baja capacidad
portante pueden ocurrir fallas. Uno de los casos mas resaltantes es la Torre inclinada de Pisa.
Los suelos colapsables que soportan a los cimientos causan que un edificio se hunda o incline

mientas la tierra se desplaza debajo de €l (p. 23).
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De la misma manera Valdivieso (2018) sefial6 que: Hay muchas razones por las cuales los
edificios experimentan fallas estructurales. Algunas de estas fallas pueden evitarse, mientras
que otras estan fuera del control del constructor. Muchas veces la causa de una falla
estructural no puede determinarse hasta que no se realiza una investigacion exhaustiva. La

causa puede entonces ser evitada en las construcciones futuras (p.11).
Respecto a la vulnerabilidad sismica, Preciado, et al. sostienen al respecto:

[...] Es susceptibilidad de una cierta estructura a sufrir dafio ante un sismo es
determinada por el conjunto de la amenaza sismica y la vulnerabilidad propia de
la estructura que son la vulnerabilidad estructural, no estructural y funcional
(2015, p. 7).

La vulnerabilidad sismica puede entenderse, entonces, como la predisposicion intrinseca de
un sujeto o elemento a sufrir dafios debido a posibles acciones externas y, por lo tanto, su
evaluacion contribuye fundamentalmente al conocimiento del riesgo a través de las

interacciones del elemento susceptible con el entorno peligroso (Cardona 1999, p. 9).

Capacidad portante del suelo, el estudio de suelo para la construccion de las viviendas
familiares que deben garantizas seguridad y confianza y permite conocer las caracteristicas
fisicas de los tipos de suelos asi como la mecanica, vale decir considerar la composicion de
las capas de los terrenos donde estaran construidas las viviendas, por otro lado también es
preciso considerar la profundidad, la cual permitira tener informacion concreta acerca de la
profundidad de la cimentacion méas acorde a una obra de vivienda familiar asi como

asentamientos de la estructura en relacion al peso que va a soporta la edificacion.

Al respecto Aceros Arequipa (2017) sefiald que: “Existen diferentes tipos de suelo y cada
uno de ellos tiene sus propias caracteristicas (arcilloso, arenoso, peso maximo a soportar,
grado de humedad, cantidad de sales, sulfatos” (p.9). Al respecto es preciso senalar que
efectivamente en la geografia nacional y mas precisamente en la region Lima existen
diferentes tipos de suelos presentando en gran parte terrenos de grava y arena al que se
denomina en general terreno de cascajo conocido también como hormigén, en el contexto
materia de estudio que es el distrito de Pachacamac presenta suelo arenoso, por lo que el

factor suelo se debe considerar por el profesional asesor o supervisor para que el proceso de
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construccién se desarrolle de manera correcta para garantizar espacios de viviendas seguras

y confiables.
De la misma forma Cementos Lima (2017) sefial6 que:

Lo primero que se debe tener en cuenta es la seguridad del terreno sobre el que se va
a construir. Todas las estructuras de la obra estan en contacto con el suelo, por lo que

es conveniente conocer las caracteristicas del mismo, sobre todo, su resistencia
(p.14).

Por lo que en concordancia con la referencia se puede ilustrar desde la experiencia propia en
los procesos de construccion efectivamente es preciso conocer el tipo de suelo, ello se logra
gracias al estudio de misma porque permite determinar el tipo de cimentacion a construir y
las caracteristicas de los materiales como el concreto a emplear y los elementos estructurales
como las columnas, las vigas y los techos, las cuales deben considerar la calidad de los
materiales, asi como la distribucion correcta de las cantidad a utilizar para cada proceso de
la construccidn referida, con estas consideraciones se debe lograr espacios de viviendas que
permitan generar seguridad y confianza en las familias ocupantes de los espacios de
vivienda. Entre los tipos de suelos que se encuentran en nuestro medio o espacio geogréafico
ocupado para viviendas familiares tenemos arenas de grano grueso asi como grano fino,
grava que se caracteriza por tener piedras redondas o pedazos compactos de rocas, de la
misma forma terrenos de limo compuesto de granos escasamente visibles casi polvo que son
mas inestables con la humedad y suelos compuestos arcilla que son suelos de particulas
invisibles de forma de masa o terrenos duros cuando estan seca es cohesiva al reducirse la
humedad, por lo que en el proceso de construccion se debe considerar la tipologia de suelo

y considerar los materiales adecuados.

La estructura se encarga de proporcionar la resistencia, rigidez y estabilidad necesarias para
evitar que el edificio colapse, y es la encargada de conducir las cargas desde su punto de

aplicacion hasta el terreno.

La estabilidad es la capacidad que tienen los elementos de las estructuras de aguantar las
acciones sin volcar o caer. Las estructuras que, al aplicar una pequefia carga o por si solas,
pierden equilibrio se dice que son inestables. La estabilidad depende de la forma de la

estructura, de los apoyos y de la distribucion de los pesos.
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Es indispensable que las estructuras guarden una simetria y equilibrio entre sus elementos
para que en un determinado momento cuando sea sometido a cargas externas estas sean
capaces de mantener el equilibrio inicial. Para ello es necesario que las estructuras estén
ancladas sobre el suelo y la distribucion de fuerzas sea equivalente de esta manera no se

evidencia la posibilidad de volcadura o desplome.

Tabla 1. Estabilidad de las estructuras

Condiciones de estabilidad

- Las estructuras bajas y anchas son mas estables que las altas y delgadas
- Con una base ancha aumenta la estabilidad

- Si la base tiene més peso es mas estable

- El uso de contrapesos permite reequilibrar la estructura

- Si la estructura tiene un buen anclaje o una buena cimentacion

- Se mejora la estabilidad con tensores, tirantes o escuadras de apoyo

Fuente: RNE

Respecto a la resistencia se puede mencionar, una edificacion es un conjunto de elementos
estructurales en el cual la resistencia de estos es imprescindible para evitar vulnerabilidad en
los componentes y estos sometidos a esfuerzos sean capaces de resistir y aguantar sin
presentar roturas, esto depende mucho de los materiales que se usaron como también la

geometria y el arrostramiento entre sus elementos.

La simetria en la geometria de las estructuras son factores que determinan la capacidad de
aguantar los esfuerzos externos e internos a los cuales estd sometido una estructura, como
también la unidn entre los elementos estructurales juega un papel preponderante ya que de

alguna manera determina la resistencia y estabilidad de la estructura.

Las estructuras ademas de ser estables y resistentes deben tener una rigidez necesaria para
que cuando sea aplicada una carga la deformacidn no sea excesiva, en ingenieria, la rigidez
es la capacidad de un elemento estructural para soportar esfuerzos sin adquirir grandes
deformaciones. Los coeficientes de rigidez son magnitudes fisicas que cuantifican la rigidez

de un elemento resistente bajo diversas configuraciones de carga.
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En Peru se ha considera cuatro zonas propuesta en base a la distribucién espacial de la
sismicidad observada, las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la
atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como en la informacion neotectdcia, de
la misma manera también se le asigna un factor Z, pues este factor es la aceleracion
horizontal méxima en un suelo rigido con 10 por ciento de probabilidad de aumentar en
cincuenta afios. Este dato se interpreta como una fraccion de aceleracion de la gravedad
(RNE E.030, 2018, p.8).

Figura 9: Zonas sismicas del Perd

Fuente: RNE E.030

Tabla 2. Factores de zona Z

ZONA £
4 045
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Fuente: RNE E.030

La presente investigacion se plated el siguiente problema general, ;De qué manera la
evaluacion de procesos constructivos en columnas determina la vulnerabilidad sismica en la

vivienda unifamiliar Mz. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019?

De la misma manera los problemas especificos planteados son: ¢ De qué manera las fases del

proceso constructivo determinan la vulnerabilidad sismica en la vivienda unifamiliar Mz. A,
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Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019?, ;De qué manera los tipos de fallas determina la
vulnerabilidad sismica en la vivienda unifamiliar Mz. A, Lt 8A, Distrito Pachacamac, 2019?
y ¢De qué manera la calidad en la construccion determina la vulnerabilidad sismica en la

vivienda unifamiliar Mz. A, Lt 8A, Distrito Pachacamac, 2019?

Como justificacion de estudio, se busco resultados positivos puesto que se avalud los
factores mas relevantes en un proceso constructivo y se determiné mediante este los
elementos que suman a la vulnerabilidad sismica de columnas en una vivienda unifamiliar,
en este sentido el resultado de esta evaluacion nos llevo a conocer si realmente se esta
siguiendo un proceso sistematico en la construccion de viviendas en el distrito de

Pachacamac ya que de este depende su estabilidad y resistencia durante un periodo sismico.

Como justificacion técnica, este proyecto de investigacion dentro de sus prioridades sefiala
que la evaluacion y posterior recomendacion son fundamentales en el desarrollo de las fases
de la construccion de la vivienda unifamiliar en la Mz. A, Lt 8A del distrito de Pachacamac

ya que las viviendas contiguas has sido y siguen siendo construidas con las mismas técnicas.

Como justificacion teorica, y con el fin de evaluar los procesos constructivos se empled
conocimientos tedricos adquiridos durante la permanencia en la carrera universitaria, 10s
cuales fueron respaldo tedrico en los fundamentos o principios que rigen las fases de
construccion en viviendas unifamiliares, de la misma manera se verificd si la filosofia
sismoresistente (Evitar pérdida de vidas , asegurar la continuidad de los servicios basicos y
minimizar los dafios a la propiedad) ya es de conocimiento y préctica en los obreros de los
pueblos jovenes como es el caso de la Asociacion de Parceleros Los Bosques de
Pachacamac.

Al respecto de la justificacion metodologica Bernal (2010) senalé que: “Se da cuando el
proyecto que se va a realizar propone un nuevo método o una nueva estrategia para generar
conocimiento valido y confiable” (p.107). Al respecto esta investigacion usé la observacion,
descripcion y la aplicacion de instrumentos que reflejaron los lineamientos reales con los

cuales se esta ejecutando las edificaciones unifamiliares en el distrito de Pachacamac.

En lo social, la poblacion de escasos recursos con el afan de contar con una vivienda o techo
en el cual cobijarse construyen viviendas de manera informal quienes contratan obreros sin

ninguna capacitacion técnica quienes a su vez usan metodos inapropiados y saltan etapas en
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el proceso constructivo, estos pues dan como resultado construcciones vulnerables ante los
sismos, en ese sentido esta investigacion es de modo reflexiva, educativa y formativa para
aquellas personas que construyen sus viviendas sin asesoria técnica, como es el caso de la

familia Flores Aranzamendy de la Mz. A, Lt 8A del Distrito de Pachacamac.

En lo econémico, en los casos de fallas estructurales o colapso de la construccion familiar,
los costos econdmicos serdn mucho més elevados que el costo de construccion ya que el
reforzamiento estructural tiene procesos muy delicados y costosos, por ello es necesario una
evaluacion del proceso constructivo en viviendas unifamiliares en los distritos aledafios, de
esa manera encontrar indicadores que muestren resultados provenientes de fases

constructivas como es el caso del presente estudio.

De la misma manera esta investigacion tubo como hipoétesis lo siguiente: La evaluacion de
procesos constructivos en columnas determina la vulnerabilidad sismica en la vivienda
unifamiliar Mz. A, Lt 8A, Distrito Pachacamac, 2019, Las fases del proceso constructivo
determina la vulnerabilidad sismica en la vivienda unifamiliar Mz. A, Lt 8A, Distrito
Pachacamac, 2019; Los tipos de fallas determina la vulnerabilidad sismica en la vivienda
unifamiliar Mz. A, Lt 8A, Distrito Pachacamac, 2019, y la calidad en la construccion
determina la vulnerabilidad sismica en la vivienda unifamiliar Mz. A, Lt 8A, Distrito
Pachacamac, 2019

Los objetivos del presente estudio fueron: Demonstrar como la evaluacion de procesos
constructivos en columnas determina la vulnerabilidad sismica en la vivienda unifamiliar
Mz. A, Lt 8A, Distrito Pachacamac, 2019; Demonstrar cémo las fases del proceso
constructivo determinan la vulnerabilidad sismica en la vivienda unifamiliar Mz. A, Lt 8A,
Distrito Pachacamac, 2019; Demonstrar como los tipos de fallas determina la vulnerabilidad
sismica en la vivienda unifamiliar Mz. A, Lt 8A, Distrito Pachacamac, 2019, Demonstrar
coémo la calidad en la construccion determina la vulnerabilidad sismica en la vivienda
unifamiliar Mz. A, Lt 8A, Distrito Pachacamac, 2019
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Il.  METODO
2.1. Tipoy disefio de Investigacion
2.1.1. Enfoque

Al respecto del enfoque de la investigacion se evidencia que a lo largo de la historia de la
ciencia han ido surgiendo diversas corrientes de desarrollo del pensamiento como se puede
sefialar en primer término el empirismo, asi como el positivismo entre los mas principales
sin dejar de mencionar los marcos interpretativos como el realismo y mas recientemente el
constructivismo, partiendo desde esta perspectiva en los procesos de investigacion de
acuerdo a los metoddlogos mas renombrados encontramos la delimitacion en enfoque
cuantitativo, cualitativo y mixto, de acuerdo a los instrumentos empleados en el proceso de
la investigacion. De acuerdo a ello el proceso de esta investigacion se desarrolla bajo el
enfoque mixto, ya que se empled en el proceso de la investigacion los instrumentos
cuantitativos y cualitativos para la descripcién estadistica de la variable a través de sus
dimensiones e indicadores, para su generalizacion de la misma forma se aplicd instrumentos

del enfoque cualitativo para complementar al andlisis y la discusion.

Al respecto Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) sefalaron que: “la meta de la
investigacion mixta no es reemplazar a la investigacion cuantitativa ni a la investigacion
cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de indagacién, combinandolas y
tratando de minimizar sus debilidades potenciales” (p.532). Es preciso sefialar que en el
proceso de desarrollo de la investigacion se desarrolla utilizando instrumentos tanto del
enfoque cuantitativos que son los estudios 0 ensayos realizados y los instrumentos de la
investigacion cualitativa que es la entrevista, ficha de observacion y el analisis documental,
por lo que como se sefiala en la cita no se reemplaza en ningn modo a alguno de los enfoques
sino que se fortalece la investigacion al combinar ambos enfoques, por lo que se espera que
los resultados de la investigacion no sean una mera generalizacidn sino que ademas sea una
descripcion precisa de la variable y sus dimensiones con aproximacion a un hecho mas

objetivos de la meteria de investigacion o llamado maés precisamente las variables.
2.1.2. Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion es el plano o llamado la estrategia en la que se desarrolla el
proceso del estudio para obtener informacion que sera requerido en la misma que debe

responder al planteamiento del problema asi como el alcance, por lo que el investigador
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visualiza de manera préactica para cumplir con los objetivos de la investigacion fijados para
su desarrollo de acuerdo al contexto particular de las variables en estudio vale decir la
ubicacion geogréafica y naturaleza del fendbmeno estudiado, bajo ese contexto el presente
estudio obedece al disefio cuasi experimental, porque en el proceso de la investigacion se
contempla la manipulacion deliberada con su intervencion directa o indirecta en las fases del

proceso constructivo para limitar la vulnerabilidad sismica.

Al respecto Hernandez, Fernandez y Baptista (2014 ) sefnalaron que es cuando: “manipulan
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto sobre una o
mas variables dependientes [...]” (p.184). Efectivamente en el proceso de esta investigacion,
se manipul6 la variable procesos constructivos, a partir de ello se registra las caracteristicas
de acuerdo a las dimensiones sefialadas que estan vinculados con los tipos de suelos, la
calidad de los materiales, asi como la mano de obra, y la licencia de construccion, la suma
de todo ello debe permitir un proceso constructivo que responda a las demandas de eventos
sismicos que permita en caso de presentarse mitigar los dafios tanto a nivel de infraestructura
como en la salvaguarda de la vida de los ocupantes del espacio habitacional o la vivienda

propiamente dicha.
2.1.3. Tipo de investigacion

Segun Hernandez Sampieri y otros (2010, p. 108) la investigacion es de tipo aplicada porque
se orienta a plantear alternativas de solucién frente a inconvenientes o deficiencias

detectadas.

Sanchez y Reyes (2016) sefialaron que: “Este tipo de investigacién se caracteriza por el
interés en la aplicacion de los conocimientos tedricos a determinada situacion concreta y las
consecuencias practicas que de ella se deriven” (p.37). En ese sentido podemos decir que
esta investigacion es de tipo aplicada, constructiva a raiz de que se orienta al uso de los
conocimientos, porque en el proceso de la misma parte de la descripcion de las variables de
estudio en su contexto a través de sus dimensiones, generando a partir de la estadistica
descriptiva las caracteristicas de la misma respecto de los procesos constructivos tipicos en

el contexto urbano.

Al respecto Valderrama (2013) sefial6 que:
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Como bien se sefiala, efectivamente el presente estudio brinda un aporte tedrico sobre los
procesos constructivos para reducir la vulnerabilidad sismica en la construccion de viviendas
unifamiliares, por lo que se describe estos procesos y que ademas se contempla la posibilidad

de reducir la vulnerabilidad sismica en casos de sismos de considerable magnitud.

Con respecto al nivel de la investigacion es preciso sefialar que se trata del nivel correlacional
ya que se pueden establecer relacion entre los procesos constructivos y la vulnerabilidad
sismica de la vivienda unifamiliar, al respecto Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)
sefialaron que “este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacion o grado de
asociacion que exista entre dos o mas variables, en una muestra o contexto en particular”
(p.126). Por lo que en el presente estudio se trata de establecer la relacion entre los procesos
constructivos de acuerdo a sus caracteristicas del suelo, los materiales, la mano de obra, asi
como la licencia de construccion para establecer si cumplen con los requisitos minimos que
permite ademas reducir la vulnerabilidad sismica en caso de presentarse un sismo de
magnitud moderada, que finalmente este proceso constructivo debe permitir garantizar a las

familias ocupantes espacios seguros y confiables.
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Tabla 3.

2.2. Operacionalizacion de variables

2.2.1. Variable independiente: Procesos constructivos en columnas

Evaluacion de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica de una vivienda unifamiliar

Mz. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019

DEFINICION DIMENSION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL ES INDICADORES INSTRUMENTOS
Claramente se ha podido
determinar que el factor méas ) - Limpieza y nivelacion
i . En un proceso constructivo - Excavacion y
importante que influye en la o filad
_ _ es indispensable que la perfilado »
calidad final del proceso - = del - Armado y colocacion
ruct I ; mano de obra sea calificada aces Gé de refuerzo
constructivo es la mano de procesos
_ y entrenada de tal manera constructivo - Enc0frado de columna
obra, los datos obtenidos - Vaciado de concreto
) _que las estructuras cumplan - Desencofrado
permiten hacer una evaluacion ) ) Curad
o estandares de calidad y - Lurado
Procesos y disefiar sistematicamente un
. o ciertos procesos ]
CONStructivo  plan estratégico y una cultura _ - Guia de
sen | focte | constructivos observacion
que alcance vy afecte las ) 3 "
columnas . o estandarizados, los cuales Tipos de - Mano de obra Fotografias
politicas préacticas y procesos ) ] ] fall - Magquinaria - Fichade
_ ] garantizan la resistencia y 'allas - Materiales evaluacion
constructivos, asi como
. ) rigidez de la estructura
también un cambio de o
. i frente a un movimiento
mentalidad y actitud de los
y sismico y no se produzca
obreros de la construccion y Calidadenla - Cumplimiento de

gerentes técnicos involucrados
(Morocho, 2015, p. 125).

fallas frégiles.

construccién normas

- Porcentaje de errores
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2.2.2. Variable Dependiente: Vulnerabilidad Sismica

Evaluacion de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica de una vivienda unifamiliar

Mz. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION DIMENSION

OPERACIONAL ES INDICADORES INSTRUMENTOS

Vulnerabili
dad sismica

En el marco del manejo de riesgo
sismico en edificios hay dos
principales etapas, las cuales se
encuentran integradas por la
evaluacion de la vulnerabilidad
sismica y las medidas necesarias
para lograr la reduccién de la
vulnerabilidad. La susceptibilidad
de una cierta estructura a sufrir
dafio ante un sismo es determinada
por el conjunto de la amenaza
sismica y la vulnerabilidad propia
de la estructura que son la
vulnerabilidad  estructural, no
estructural y funcional. (Preciado,

Rodriguez, Caro, Lujan 2015,
p. 7).

Hoy en dia, hay un gran nimero
de trabajos centrados en

determinar la  vulnerabilidad - Capacidad

portante del suelo - Analisis Granulométrico por

sismica de las estructuras. Esta  gstapilidad - Tipo de suelos

. . Tamizado
caracteristica no es accidental,

. - Limite Liquido
sino que es el producto que

preocupa a los cientificos, - Limite Plastico

- Contenido de Humedad

profesionales y organizaciones

responsables de la comunidad de ) (I:?c?r;mrirs]%?l ?jé? - Corte Directo
L . . -Ompresi - Andlisis Quimico de Sales y
gestion de riesgos para reducir fc
- Calidad de Sulfatos

los efectos destructivos causados

Resistencia maten,ales, . - Granulometria del agregado
por los terremotos en la - Cuantia minima
. . - Guia de observacion
infraestructura y la sociedad esto ?:fjgrezrg de

T . - Ensayo a la compresion del
implica conocer el nivel del

concreto

vulnerabilidad estructural, no

estructural y funcional, mediante -
L ] Rigidez - Deformacion

la aplicacion de ensayos y fichas g - Desplazamiento

cuantitativas de evaluacion.

23




2.3. Poblacion, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion

Tamayo y Tamayo (2003) detallaron respecto a la poblacion como: “En aspectos geograficos
a la totalidad de la extension de un determinado fendmeno a estudiar, en el cual las
individualidades dan espacio y oportunidad para ser estudiados y de esa manera obtener
datos relevantes que delimitaran una investigacion” (p.16). en ese sentido el preste estudio
toma como poblacion al lote de terreno Mz. A, Lt 8A ubicado en la Asociacion de Parceleros
los Bosques de Pachacamac, del Distrito de Pachacamac, que cuenta con area de 180 m2 de

la familia Flores Aranzamendy.
2.3.2. Muestra

La eleccion de la unidad de muestra se realiz6 mediante un proceso de muestreo no
probabilistico de tipo intencional o de conveniencia, la cual consta de las columnas laterales
del eje A, B, D, longitudinal y eje 1 y 2 transversal del lote de terreno de la vivienda
unifamiliar Mz. A, Lt 8A ubicado en la Asociacion de Parceleros los Bosques de

Pachacamac, del Distrito de Pachacamac.

Respecto a la muestra Hernandez (2014) sefial6: “Es un subgrupo de toda la dimension de
una poblacion en el que su eleccion UGnicamente depende de las caracteristicas pertinentes de
la investigacion” (p,175). En razon a ello el presente estudio sigue las indicaciones y criterios

del mencionado autor.

2.4.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas

Como Sanchez y Reyes (2015) detallaron: “Que las técnicas son el conjunto de normas y
procedimientos vinculados entre si, que guian al investigador a definir la relacion que pueda
existir entre el objetivo y sujeto de la investigacion [...]” (p.56). En ese sentido se trabajo
con la siguiente técnica: La observacién directa el cual basicamente fue mirar detenidamente
y describir las fases del proceso constructivo, esta técnica ayuda a recopilar informacion muy
relevante ya que nutre de informacion directa y real, estos procesos reales se comparan con
los procesos estandarizados, de la misma manera se uso instrumentos de recoleccion de datos

como son los ensayos del material interviniente.
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2.4.2. Instrumentos

Ruiz (2018) afirmé que “El instrumento adecuado de medicidn es aquello que registra la
informacidn observada y manifiesta en conceptos claros lo que el investigador requiere
conocer” (p.67). En ese sentido 10s instrumentos en esta investigacion estan en arreglo a las
normas vigentes actuales, de esta manera juegan un papel medular ya que mediante su
aplicacion o uso se pretende encontrar resultados planteados, los cuales constan de ensayos

de laboratorio, Guia observacion, ficha de evaluacion, fotografias.
2.4.3. Validez y fiabilidad del instrumento

Para la validacion de instrumentos de este proyecto de investigacion, los especialistas
establecen si es factible su aplicacion y esto lo realizan en un proceso de evaluacion en los
aspectos de eficacia, relevancia y claridad. Por lo que para el proceso de la investigacion se
empled instrumentas validados en investigaciones anteriores de la Universidad César

Vallejo.
2.5. Procedimiento

Los procesos de aplicacidn de los instrumentos se desarrollaron de acuerdo al cronograma
de inicio de las partidas estructurales, los cuales se desarrollaran en coordinacion con el
propietario en las fechas establecidos. De acuerdo a las coordinaciones realizando tanto con
el propietario y el maestro “albafiil” constructor, para poder observar y evaluar los procesos
constructivos en columnas, asi como realizar las pruebas de laboratorio del suelo, las cuales
permitan determinar la vulnerabilidad sismica de una vivienda unifamiliar en la referida

vivienda unifamiliar.

Luego de los procesos de recojo de los datos y de la observacion se procede a realizar los
analisis, los procesos estadisticos y las interpretaciones, asi como las comparaciones en los
procesos constructivos para poder determinar las conclusiones de acuerdo a la seguridad que

las viviendas deberias brindar a las familias que habitan la referida vivienda.
2.6. Meétodos de analisis de datos

Para el proceso de analisis de datos se emplea los conceptos y herramientas de la estadistica

descriptiva a fin de comprender los fendmenos materia de la investigacion, asi como relatar
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detalladamente los resultados de los instrumentos aplicados. De la misma forma se aplica
los conceptos y herramientas de la estadistica inferencial para contrastar la hipdtesis de
estudio y arribar a las conclusiones de manera objetiva y realizar las recomendaciones a fin
de que las viviendas de la familia en referencia conozcan el nivel de vulnerabilidad de su

vivienda.

2.7.  Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion se enfoca en revelar la informacion existente real sin
presentar alguna informacion que no sea producto de la evaluacién delos procesos
constructivos, con el cual se estaria cumpliendo los lineamientos éticos descritos por la
Universidad Cesar Vallejo, como el respeto de derecho de autoria de la informacién

bibliogréafica, haciéndose referencia de los autores tomados.

De la misma forma en la redaccion del presente trabajo de investigacion se estructura de
acuerdo a las normas y estandares internacionales que se regulan este proceso como las
normas ISO 690 y 690-2, adaptada por la universidad César Vallejo para los procesos de la

investigacion en la escuela profesional de Ingenieria.

I1l.  RESULTADOS

3.1. Resultados de la variable proceso constructivo en columnas

El desarrollo de la toma de informacién, mediante la observacion y en apoyo con el
instrumento (guia de observacion) en la vivienda unifamiliar Mz. A, Lt. 8A, de la Asociacion
de Parceleros los Bosques de Pachacamac, de la Familia Flores Aranzamendy, en el distrito
de Pachacamac, se realizé en cada fase del proceso constructivo en columnas, tomando como
muestra tres especimenes, los cuales fueron evaluadas en tiempos y momentos reales de

desarrollo de las actividades, estas fases que fueron evaluadas son:

Tabla 4. Fases del proceso constructivo

PROCESO CONSTRUCTIVO EN COLUMNAS
item Fases Actividades
Limpieza de basura y escombros
Eliminacién de material excedente
Nivelacion de terreno
Instalacion de balizas
Alineacion y replanteo de componentes estructurales
en el terreno

Limpieza y nivelacion
de terreno

2 | Trazoy replanteo
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Marcado con yeso o cal para excavacion

3 Excavacion

Corte del suelo con profundidad indicado en plano, o
descubrir suelo firme

Perfilado del area excavado

Eliminacién de material excavado a distancia 1mt
dela excavacion.

Mejoramiento de la fundacion

Nivelacion de suelo con solado

Armado y colocacion
de refuerzo

Corte y habilitado de acero

Armado de columnas (acero de refuerzo)
Alineamiento y trazo de proyeccion de columna
Instalacion de columna en parrilla de zapata
Arriostra miento de refuerzo de columna
Aplomado de columna (acero de refuerzo)
Colocado de nivel de vaciado

Vaciado de concreto en
zapata

Preparacion de concreto

Traslado de concreto hacia punto de vaciado
Vaciado de concreto

Dispersado de piedra de zanja

Compactado de concreto

6 Encofrado de columna

Limpieza de base de columna

Escarificado de base de columna

Colocacion de escantillones de referencia (concreto)
Armado de formaleta de madera

Asegurado y arriostrado de formaletas

Aplomado de formaleta

Colocacion de nivel de vaciado

Preparacién y vaciado
de concreto

Preparacion de concreto

Traslado de concreto hacia punto de vaciado
Vaciado de concreto

Compactado de concreto mediante vibradora

8 Desencofrado

Retiro de arriostres
Corte de alambres de ajuste
Retiro de formaletas

9 Curado

Colocacién de yute
Vertido de agua

Fuente: Elaboracién Propia

En la Tabla 4, se muestra 9 fases del proceso constructivo en columnas que se desarrollan

de manera sistematica. Iniciando con la limpieza y nivelacion del terreno, seguido del trazo

y replanteo, excavacion que comprende corte del suelo de acuerdo a lo que indica el plano,

entre otros propios del proceso constructivo.
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< Limpieza y nivelacion >
1y

< Trazo y replanteo >
iy

Cimentacién

(Excavacién de zapata

Armado de acero

(Colocacic’)n de acero

U

Vaciado de
concreto en
cimiento

Columna

( Limpieza de acero

Encofrado

de encofrado
|

‘ Limpieza fondo (

{

Vaciado de
concreto en
columna

( Desencofrado

!
o Y

Figura 10: Diagrama de proceso constructivo en columnas
Fuente: Sistema CON - TECH

CONVENCIONES

<:> Actividades de
preparacion
|:| Actividades consecutivas

Cl Actividades simultaneas

U Actividades con multiples
predecesores

() Actividad final

@ Finalizacion estructura
vertical
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Tabla 5. Distribucion de frecuencias de las fases del proceso constructivos

o
3
§ %, 5 0§ 2% 85 P, 0%
8 55 S 8 ERR- g8 S < ° 8
g agLE% S % % E£Z8% EL2% £5% g% 5 % 8%
§0£8% ¢ g 28° §EY 53 g O
o) -2 8 w S > 3 G 2
|_
Si 5 56% 5 56% 3 25% 4 11% 6 29% 8 3% 778% 0 0% 0 0%
No 4 W% 4 % 9 T5% 32 8% 15 71% 16 67% 2 22% 6 100% 9  100%
Total 9 100% 9 100% 12 100% 36 100% 21100%  24100% 9100% 6 100% 9 100%

Fuente: Base de datos de la investigacion

Descripcion:

De la observacion realizada de las fases del proceso constructivo, como se evidencia en la
tabla 5, al respecto de la limpieza y nivelacion de terreno si cumple con los procesos
correctos en un 56% y no cumple en un 44%; mientras que al respecto de trazo y replanteo
si cumple en un 56% y no cumple en un 44%; al respecto de evaluacion el 25% si cumple y
un 75% no cumple; al respecto de armado y colocacion de acero si cumple en un 11% y no
cumple en un 89%; de la misma forma con respecto al vaciado de concreto en zapata, si
cumple en un 29% y no cumple en un 71%; al respecto del encofrado de columna, si cumple
en un 33% y no cumple en un 67%; al respecto del desencofrado, si cumple en un 78%
mientras que no cumple en un 22%; con respecto al proceso de curado no cumple en un
100% vy finalmente con respecto a otras observaciones complementarias como la seguridad

en la obra se evidencia que no se aplica ningun tipo de seguridad para el personal que labora.

Tabla 6. Distribucién de frecuencia generalizadas sobre los procesos constructivos de
columnas

Observacién  Frecuencia %

Si 37 27%
No 98 73%
Total 135 100%

Fuente: Base de datos de la investigacion
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Observacién de los procesos constructivos de
columnas

mSi mNo

Figura 11: Representacion porcentual de los procesos constructivos de columnas

Descripcion:

De los resultados presentados generalizados a nivel de la variable, se puede apreciar en la
tabla 6 y la figura 11, las fases del proceso constructivo si cumplen con el referido procesos
constructivos estandarizamos en un 27%, mientras que no cumplen en 73%, de lo cual se
puede deducir que de acuerdo a los criterios de la observacion, la construccion de la vivienda
unifamiliar se ejecuta al margen de las normas y parametros de resistencia en casos de sismo,
por lo que las fases del proceso constructivo como los tipos de fallas en la estructura son

factores que suman a que la vivienda sea vulnerable antes los mismos.

Resultados con respecto a la dimension fases del proceso constructivo

Tabla 7. Distribucion de frecuencias de las fases del proceso constructivo

Observacidon Frecuencia %
Si 22 25%
No 65 75%
Total 87 100%

Fuente: Base de datos de la investigacion
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Observacion fases del proceso constructivo

= Si = No

Figura 12: Representacién porcentual de las fases del proceso constructivo

Descripcion:

Como se puede apreciar en la tabla 7 y la figura 12, con respecto a la observacion de las

fases del proceso constructivo estandarizados, si cumplen en un 25%, mientras que no

cumple en un 75%, la cual evidencia que se esta omitiendo o saltando fases en los procesos

constructivos de la referida vivienda unifamiliar, esto trae como resultado una construccion

de mala calidad y vulnerable ante los sismos.

Resultados con respecto a los tipos de fallas

Tabla 8. Distribucion de frecuencias de los tipos de fallas

Observacidon Frecuencia %
Si 15 31%
No 33 69%
Total 48 100%

Fuente: Base de datos de la investigacion

Observacién de los tipos de fallas

mSi = No

Figura 13: Representacion porcentual de los tipos da fallas
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Descripcion

Como se puede apreciar en la tabla 8 y la figura 13, con respecto a la observacién de los
tipos de fallas en los procesos constructivos estandarizados, se evidencia que en un 69% las
fallas son estructurales y en un 31% las fallas no son estructurales, con ello se refleja que las
columnas presentan vulnerabilidad sismica el cual no garantizan la resistencia en casos de

sismos, poniendo en peligro la vida de sus habitantes.

Resultados con respecto a la calidad en el proceso constructivo de columnas
Tabla 9. Distribucién de frecuencias de la calidad en el proceso constructivo de columnas

Observacion Frecuencia %
Si 40 28.37%
No 101 71.63%
Total 141 100%

Fuente: Base de datos de la investigacion

Observacién de la calidad en el proceso
constructivo de columnas

B

= Si = No
Figura 14: Representacion porcentual de los tipos da fallas
Descripcion

Como se puede apreciar en la tabla 9 y la figura 14, con respecto a la calidad de las columnas
de la muestra, teniendo como referencia la ficha de la observacion de los procesos
constructivos se puede detallar lo siguiente: que solo en un 28.37% si cumple con las
condiciones minimas de calidad en el referido proceso, mientras que en un 71.63% no se

cumple, la cual evidencia que el procesos constructivos de la referida vivienda unifamiliar
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no garantizan una buena calidad de las estructuras, poniendo en peligro la vida de sus

habitantes, esta observacion se realiza en referencia a la ficha de observacion.

Se adjunta las evidencias con las fichas de observacidn por unidad de muestra.
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DATOS A EVALUAR

FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO EN COLUMNAS

Limpieza y nivelacion de terreno

Trazo y replanteo

Excavacion

Armado y colocacion de refuerzo

Vaciado de concreto en zapata

Encofrado de columna

Preparacion y Vaciado de concreto en columna
Desencofrado

Curado

CoNoOR~WNE

FALLAS IDENTIFICADAS POR FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

FASE FALLA IDENTIFICADA TOMA FOTOGRAFICA

1. Terreno irregular, no se evidencia
preparacion de superficie de
trabajo.

Limpiezay
nivelacion de
terreno (1)
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1. Excavacion para fundacion de
zapata es muy superficial.
Excavacion (3) 2. Fondo de zapata sobre terreno

removido
3. Desprendimiento de suelos en
paredes de zapata

=

No presenta solado

2. No existe recubrimiento acero y
suelo (sobre desmonte de

Armado y concreto)

colocacion de No existe balizas

refuerzo (4) Columna sin arriostrar

Longitudes de la zapata no

concuerda con lo indicado en los

planos (1m x 0.80 m)

o w

1. No se evidencia disefio de

concreto

Preparacion insitu (trompo)

Materiales contaminados

Piedra de zanja mayor a 30

pulgadas (No debe ser mayor a 10

pulgadas)

5. Se evidencia que el concreto
contiene demasiada agua

6. Piedra de zanja es mayor a 50 %

Vaciado de concreto
en zapata (5)

o
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1. El encofrado muestra grietas
Encofrado de contribuyendo a la segregacion
columna (6) del concreto
2. Alambre de aseguramiento
inadecuado
1. Piedra chancada contaminado con
residuo organico
B 2. Se evidencia demasiada agua en
PreparaCIon y la mezcla
;/nag:)aﬁ?n?; (E%l Creto | 5. AItura_de vaciado de concreto
demasiado alto (2.50 mt)
4. No se compacta con vibradora
5. Lechada de concreto se dispersa
por la junta de madera
1. Se evidencia segregacion y
cangrejera en columna
2. Residuos de PVC y bolsa de
Desencofrado (8) cemento adherido dentro de la
base de la columna
3. No se evidencia de curado de

columna
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DATOS A EVALUAR

FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO EN COLUMNAS

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Limpieza y nivelacion de terreno

Trazo y replanteo

Excavacion

Armado y colocacion de refuerzo

Vaciado de concreto en zapata

Encofrado de columna

Preparacion y Vaciado de concreto en columna
Desencofrado

Curado

FALLAS IDENTIFICADAS POR FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

FASE FALLA IDENTIFICADA TOMA FOTOGRAFICA

Excavacion (3) zapata excavada

R >
i P T 4
gL hr | S L)
) TS .,
4

=

No existe baliza
No se muestra trazo de referencia
3. Irregularidad en la geometria de

no

4. Profundidad de zapata es
superficial

5. Fondo de zapata es material
removido
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Armado y
colocacion de
refuerzo (4)

No se evidencia confinamiento de
estribos en base de columna

No existe uniformidad en
espaciamiento de estribos

Vaciado de concreto
en zapata (5)

Vaciado de concreto inadecuado
(de izquierda a derecha) no existe
en capas en forma longitudinal y
uniforme.

Durante el vaciado el concreto se
mescla con residuos excavados
La mezcla se realiza con trompo
sin ninguna dosificacion definida.
El vac

Encofrado de
columna (6)

1. Superficie de encofrado
contaminado

2. Acero de refuerzo con restos de
concreto

3. Escaso recubrimiento

Preparacion y
Vaciado de concreto
en columna (7)

Material (arena gruesa)
contaminado con particulas de
concreto, tierra, restos organicos,
basura.

Conservacién y almacenamiento
de material de construccion en
areas himedas.
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1. Muestra agrietamiento por junta

fria

Muestra falta de verticalidad

3. No se cura la columna pos
vaciado

Desencofrado (8)

no

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE EVALUACION POR UNIDAD DE VERSION FECHA
MUESTRA 1 16/10/2019
HOJA N° CORRELATIVO
UNIDAD DE MUESTRA N° 3 1

Evaluacion de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica
de una vivienda unifamiliar Mz. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019

Autor Marallano Ramos Alex A.

Asociacion de Parceleros “Los bosques de Pachacamac”, Mz. U, Lt. 8A,
Distrito Pachacamac

Propietario Cira Luz Flores Aranzamendy

Asesor Mg. Ing. Susy G. Ramos Gallegos

Areade Lote 192 m2

Ubicacion

DATOS A EVALUAR

FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO EN COLUMNAS
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19. Limpieza y nivelacién de terreno

20. Trazo y replanteo

21. Excavacion

22. Armado y colocacion de refuerzo

23. Vaciado de concreto en zapata

24. Encofrado de columna

25. Preparacion y Vaciado de concreto en columna
26. Desencofrado

27. Curado

FALLAS IDENTIFICADAS POR FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

FASE FALLA IDENTIFICADA TOMA FOTOGRAFICA

No cuenta con solado

No Cuenta con trazo

Perimetro de zapata irregular
Area de zapata semicircular con
desprendimiento de material
excavado

NS

Trazo y replanteo

1. Estribo deficiente y escasa
longitud del gancho
2. Longitud de traslape inferior a lo

establecido
Armado y 3. Ubicacion de traslape en un solo
colocacion de sector de la columna
refuerzo (4) 4, Demasiado recubrimiento en

referencia al ladrillo
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1. No se usa vibradora de concreto
: 2. Superficie donde nace la columna
Vaciado de concreto muestra suciedad como tierra,
en zapata (5) p
particulas de concreto.
3. Altura de vertido de columna alta
2.30 mt
1. Guia de encofrado (madera)
embebido a la columna
2. Cangrejera por el cual se observa
el acero vertical
3. Tuberia al costado de columna
Desencofrado (8) que evita confinamiento
4. Segregacion de concreto que
evidencia, fuga de lechada en el
encofrado.
5. Rotura de esquina de columna en

el momento de retiro de
encofrado.
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3.2.  Resultado de la variable vulnerabilidad sismica por ensayos

Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto ASTM C39 / C39M -
10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Las muestras de concreto (Testigos) fueron tomadas en el proceso de vaciado de las
columnas que fueron materia de estudio, con el objetivo de conocer la resistencia a la
compresion con que este material contaba, ya que los responsables de la construccion
afirmaban que era concreto de alta calidad y que de esa misma forma y manera se construyé

las edificaciones vecinas del sector.

Para el ensayo de estos especimenes se necesitd 3 muestras (testigos) para cada edad del
concreto (7 dias, 14 dias, 28 dias) los cuales cumplieron con el tratamiento normado previo

a ser materia de prueba.

Se pretendié demostrar que la resistencia del concreto superaba los 210 Kg/cm2 , los cuales
no cumplieron esa expectativa, llegando a los 28 dias a la resistencia de compresion maxima
de 179 Kg/cm2, de la misma manera los deméas especimenes no tuvieron resistencia
cercanas, demostrando de esa manera que la preparacion del concreto no es homogeénea y la

calidad no es lo establecido por la norma E.060 Concreto armado.

De la misma manera se realizaron los respectivos ensayos de Mecénica de Suelos de acuerdo
a las normas ASTM, y segun la relacion que se indica. Los que han permitido determinar la

clasificacion de acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS).

- Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422.

- Limites de consistencia ASTM D-4318

- Contenido de Humedad ASTM D-2216

- Densidad Natural ASTM D-1556

- Corte Directo ASTM D-3080

- Analisis quimico de Suelos NTP — 339.152, NTP —339.177, NTP — 339.178

De la misma manera se ha determinado que la profundidad recomendada de fondo de
cimiento es de 1.50 mt. Con sobre excavacion con fines de vaciado de falso cimiento, como
también se establecio que el tipo de cemento recomendable por su concentracion moderada

de agresion quimica es la Portland tipo Il o IP, la capacidad de resistencia del suelo del area
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en construccion es de 1 Kg/cmz2 el cual refleja la baja capacidad de carga, en el cual sera
necesario tener como dimensiones de zapata las longitudes de 1.50 mt., respectivamente, y

estas deben estar conectadas mediante una viga de cimentacion.

Estos resultados de estudio de suelos muestran rotundamente que las estructuras (columnas)
que se estan construyendo en la vivienda unifamiliar de la familia Flores Aranzamendy no
cumplen con las recomendaciones del estudio de suelos, ya que se esta tomando la
profundidad de 1.00 mt como fondo de zapata, el cual deberia ser de 1.50 mt. de profundidad,
de la misma forma las longitudes de zapata que se escavé fueron de 1.00 mt. Por 1.00 mt.,
los cuales no se acercan a las dimensiones recomendadas por el estudio de suelos (1.50mt. x
1.50mt), de esta manera se esta construyendo elementos estructurales fundamentales con las
caracteristicas y geometrias no aceptables, haciendo que la estructura sea vulnerable ante los

sismos de baja intensidad.
Contrastacion de la hipdtesis
Hipétesis general

Hi: La evaluacion de procesos constructivos en columnas determina la vulnerabilidad

sismica en la vivienda unifamiliar Mz. A, Lt 8A, Distrito Pachacamac, 2019

A la luz de los resultados de la observacion y ensayos de laboratorio, y la hipétesis planteada
se puede contrastar, en la tabla 6 y la figura 11, evidencia que los procesos constructivos
estandarizados solo cumplen en un 27%, mientras que no cumplen en 73%, el cual se refleja
en el informe de estudio de suelos y el ensayo de compresidn del concreto utilizado en la

estructura.
Hipotesis especifica 1

Hi: Las fases del proceso constructivo determinan la vulnerabilidad sismica en la vivienda
unifamiliar Mz. A, Lt 8A, Distrito Pachacamac, 2019.

Luego de los resultados estadisticos que se observan en la tabla 7 y la figura 12 se evidencia
que solo el 25% cumple con el proceso constructivo regular, mientras que no cumple en un
75%, la cual determina que la referida vivienda unifamiliar no garantiza la resistencia en

casos de sismos, poniendo en peligro la vida de sus habitantes.
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Hipdtesis especifica 2

Hz: Los tipos de fallas estructurales determina la vulnerabilidad sismica en la vivienda
unifamiliar Mz. A, Lt 8A, Distrito Pachacamac, 2019

Al respecto de los resultados estadisticos obtenidos de la observacion se evidencia en la tabla
8y la figura 13, que los tipos de fallas en los procesos constructivos, son estructurales en un
69% mientras un 31% no son estructurales, la cual evidencia que estas fallas comprometen
directamente a la resistencia de la estructura frente a movimientos sismicos, con ello pone

en peligro la vida de sus habitantes.
Hipotesis especifica 3

Hs: La calidad en la construccion determina la vulnerabilidad sismica en la vivienda
unifamiliar Mz. A, Lt 8A, Distrito Pachacamac, 2019

Al respecto de los resultados estadisticos obtenidos de la observacién y el analisis de los
resultados de mecanica de suelos y ensayo de compresién del concreto colocado, se
evidencia que solo en un 35% si cumple con las condiciones minimas de calidad en el
referido proceso, mientras que en un 65% no se cumple, la cual evidencia que los procesos
constructivos de la referida vivienda unifamiliar no garantizan la resistencia, estabilidad,
rigidez de sus elementos estructurales (columna) en casos de sismos, poniendo en peligro la

vida de sus habitantes.
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IV. DISCUSION

Luego de los resultados evidenciados en el acépite anterior se procede a la discusion de los

resultados de los antecedentes y las teorias relacionadas al proceso de la investigacion:

Esta investigacion se plante6 como objetivo general, demonstrar como la evaluacion de
procesos constructivos en columnas determina la vulnerabilidad sismica en la vivienda
unifamiliar Mz. A, Lt 8A, Distrito Pachacamac, 2019, en ese sentido Se encuentran
similitudes en el ambito internacional con el trabajo realizado por Martinez en su tesis
titulada Evaluacion de la vulnerabilidad sismica urbana basada en tipologias constructivas y
disposicion urbana de la edificacion, de la universidad Politécnica de Madrid, donde se
platea como objetivo, caracterizar y graduar los parametros urbanisticos que tienen mayor
correlacion con el dafio de las edificaciones tras un terremoto, en el cual arriba a la
conclusion que a la hora de planificar ciudades en zonas sismicas los planos geologicos,
geotectdnicos y topogréficos son muy importantes, puesto que las caracteristicas locales del
terreno filtran o amplifican determinados rangos de las ondas sismicas en relacion con las
registradas en roca (“efecto local o de sitio”) lo que modifica la vulnerabilidad de tipologias
constructivas especificas, que debiera ser informacion de gran relevancia en los procesos de
planeamiento. Guarda relacion con el presente proceso de investigacion en que ambas
priorizan la prevencion y la proteccion de las familias que habitan las viviendas, teniendo
ademas como proposito alertar a la poblacion que las edificaciones construidas en una zona
sismicamente vulnerable tienen que cumplir ciertos pardmetros y condiciones constructivas
como sefiala la norma técnica peruana E.060 concreto armado, donde sefiala que los ganchos
que forman los extremos de los estribos son muy sustanciales y estos deben tener longitudes
minimas y angulos de dobles establecidos tales como; de 135° 0 mas, los ganchos deben
tener una extension de 8 veces el didmetro de la barra, pero no menor de 75mm, que abraza
el refuerzo longitudinal y se proyecta al interior de la seccion del elemento, respecto a esta
asercion podemos decir que estos ganchos encontrados en el presente estudio no cumplen
las longitudes minimas sefialadas en la referida norma, evidenciando que solo un 28.37% de
los trabajos realizados se ajustan a lo reglamentado y sefialado en los manuales de procesos
constructivos, como en las Normas Técnicas Peruanas, de la misma manera los empalmes
tampoco no cumplen la longitud establecida para estructuras verticales como es la columna,

el cual demuestra lo vulnerable de las columnas ante movimientos teldricos.
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De la misma manera se plantea en esta investigacion como objetivo especifico uno,
demostrar como las fases del proceso constructivo determinan la vulnerabilidad sismica en
la vivienda unifamiliar Flores Aranzamendy, de acuerdo a Perea en su tesis titulado Sistemas
constructivos y estructurales aplicados al desarrollo habitacional, de la Universidad de
Medellin Colombia, tuvo como objetivo establecer los beneficios que se generan al construir
con nuevas técnicas o sistemas constructivos no convencionales, los cuales garantizan
comportamientos positivos relacionados a la vulnerabilidad sismica, concluye mencionando
que los materiales, la mano de obra, el tiempo de ejecucién, el costo son factores
determinantes para que el proceso constructivo cumpla con los estandares de calidad y por
ende la estructura no sea vulnerable frente a movimientos sismicos, también sefiala que los
nuevos sistemas constructivos tienen una gama de posibilidades y/o alternativas
constructivas. La misma que guarda relacién con la investigacion en la consideracion de los
procesos constructivos de las viviendas que deben cumplir con los estandares a nivel de
suelo, los materiales empleados, la pericia de quienes estan a cargo de la construccion, es asi
que a nivel de la variable los resultados de la observacion evidencian que no se esta
cumpliendo con los estandares de construccion, las fases del proceso constructivo fueron
obviadas o simplemente brincadas, generando fallas en el proceso, en consecuencia
acarreando trabajo de muy baja calidad, por lo que la referida vivienda unifamiliar no cumple
con las condiciones que deben cumplir las estructuras tales como resistencia, estabilidad y
rigidez con los cuales debe contar una estructura de vivienda como menciona el Dr Jorge
Chediek en su libro, Manual para el desarrollo de viviendas sismorresistentes, ademas los
materiales con los cuales se esta construyendo muestran que estdn contaminados con

materiales organicos, restos de concreto, tierras entre otros.

Al respecto también Barriga en su tesis titulada Analisis y determinacion de criterios de
vulnerabilidad, en la ciudad de Valdivia, de proyectos de viviendas sociales ante eventos
sismicos, para generar un modelo de identificacion del riesgo, tuvo como objetivo crear una
metodologia y herramienta de gestion para la identificacion de riesgo sismico en viviendas
sociales, arribando a la conclusién de que las viviendas sociales de la ciudad de Valdivia
presentan vulnerabilidad estructural, en calidad de construccion e intervenciones posteriores,
mal estado de conservacion, asi como densidad habitacional, finalmente se encontraron
elementos no estructurales en la construccion, esta investigacion guarda relacion con el caso

de la presente investigacion en el sentido de que al igual que la conclusion al que arrib6 el
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investigador, la vivienda en construccién materia de la presente investigacién, como se
evidencia en los resultados de la observacion y ensayos realizados tanto al suelo como al
concreto que se usé en la construcciéon de la vivienda en mencion no cumple con los
estandares de construccion, por lo que esta lejos de proteger la vida de sus ocupantes, y pone
en riesgo a los mismos, por lo que se pone en conocimiento para que tomen las medidas
correctivas respectivas a fin de mejorar los procesos constructivos y mejorar la resistencia

sismica de la referida vivienda.

De la misma manera como objetivo especifico dos se plantea, demostrar como los tipos de
fallas determinan la vulnerabilidad sismica en la vivienda unifamiliar de la Mz A, Lt 8A,
sobre el objetivo mencionado y vulnerabilidad sismica a nivel nacional, se encuentra
coincidencia con el trabajo presentado por Quesada en su tesis titulada Analisis del proceso
constructivo en obras de programa techo propio del fondo MIVIVIENDA, en el Pueblo
Joven San Pedro de Chimbote — Propuesta de mejora, se plante6 como objetivo analizar el
proceso constructivo, describir las fases del proceso, identificar las fallar y proponer mejoras
del mismo en las viviendas del programa Techo Propio del Fondo MIVIVIENDA, en su
estudio usé el disefio transversal de tipo descriptivo, donde arribé a la conclusion que las
fases del proceso constructivo no estdn documentadas ni estandarizadas los cuales generaron
243 fallas en seis fases del proceso, también puntualiza que el 78% de las fallas identificadas
se debe a la mano de obra, respecto a que los procedimientos constructivos no estan
documentadas ni estandarizados, en esta investigacion se encontrd manuales de
construccion, como Manual de construccion para maestros de obra de Aceros Arequipa,
Manual de construccion de SENCICO y manual de construccion para viviendas basicas de
UNACEM, manual para el desarrollo de viviendas sismorresistentes entre otros, por lo que
esta investigacion desmiente la conclusion del presente antecedente pero si apoya en que el
78% de los errores que se comete en un proyecto de edificacion se debe a la mano de obra

no capacitada y/o no calificada.

De la misma forma Lengua en su tesis titulada Procedimientos constructivos erréneos en
edificios de concreto armado, de la Pontificia Universidad Catolica del Peru, se planteé como
objetivo reunir y difundir los errores habituales que se cometen durante los procesos
constructivos en un edificio multifamiliar para ello propone soluciones ante las dificultades
encontradas demostrando que seguir los estandares de calidad no es imposible, y recomienda

mayor supervision por parte de las entidades estatales, durante la ejecucion de proyectos de
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construccién civil, como también los que participen en el proceso tengan experiencia y
capacitacion constante, esta investigacion aporta al presente estudio demostrando que la
produccidn no puede estar por encima de la calidad de la construccion, ya que es un factor
medular en la vulnerabilidad sismica. Al igual que los resultados de esta investigacion en
coincidencia se sefialar que las fases del proceso constructivo solo cumplen con el referido
procesos constructivos estandarizamos en un 27%, mientras que no cumplen en 73%, de ello
es preciso enfatizar que de acuerdo a los criterios de la observacion, y los resultados
obtenidos en los ensayos realizados, la construccién de la vivienda unifamiliar se ejecuta al
margen de la norma técnica peruana y pardmetros municipales, en ese sentido esta
investigacion confirma la falta de supervision gubernamental trae como consecuencia
edificaciones construidas con materiales de pésima calidad, mano de obra inexperta sin
criterio ni conocimiento de la resistencia que debe poseer las estructuras tales como la

columnay viga.

De la misma forma en esta investigacion se plantea como objetivo especifico tres, demostrar
como la calidad en la construccion determina la vulnerabilidad sismica en la vivienda
unifamiliar de la Mz A, Lt. 8A, del distrito de Pachacamac, al respecto Quiroz & Vidal, en
su tesis titulada Evaluacion del grado de vulnerabilidad sismica estructural en edificaciones
conformadas por sistemas aporticados y de albafiileria confinada en el sector de la Esperanza
parte Baja — Trujillo, se plantearon como objetivo evaluar el grado de vulnerabilidad sismica
estructural en edificaciones conformadas por sistemas estructurales aporticados y de
albafiileria confinada, para lo cual aplicaron el método de investigacion de enfoque
cuantitativo, empleando la encuesta y la observacién, con una muestra 238 edificaciones,
arribando a la conclusion de que las edificaciones de la referencia el 75.48% presentan
vulnerabilidad media, el 11.04% baja y el 13.67% alta, por la forma de construccion
tradicional e empirica sin asesoramiento, esta investigacion confirma que las edificaciones
construidas de manera empirica sin supervision técnica trae como resultado edificaciones
vulnerables ante los sismos, en esta investigacion despues de realizar el ensayo de mecanica
de suelos nos encontramos que las profundidades de los cimientos como el area de
cimentacion no son las adecuadas, ya que el suelo es arena mal graduada el cual cuenta con
una capacidad portante de 1 kg/cm2 en promedio que en consecuencia es muy baja, en este
tipo de suelos el tratamiento y disefio de fundaciones se da de manera especial, los cuales no

se evidencia en la construccion de la vivienda unifamiliar de la familia Flores Aranzamendy,
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con ello esta investigacion da razén al estudio de Quiroz y Vidal quienes afirman que la

supervision técnica es necesaria en todas las etapas de un proyecto,

Al respecto la Norma técnicas Peruana E.060 concreto armado en su apartado 21.3.2.
concreto en elementos resistentes a fuerzas inducidas por sismo, sefiala que la resistencia
especificada a la compresion del concreto, f'c, no debe ser menor que 21 MPa. 6 210
Kg/cm2, esto no se evidencia en los resultados de los ensayos realizados a los especimenes
de concreto recogidos en la vivienda unifamiliar, ya que los resultados reflejan una
resistencia de 178 kg/cm2 en promedio evaluados a los 28 dias, estos resultados son
alarmantes ya que la construccion esta situada en una zona sismicamente vulnerable, y
sumado la baja capacidad portante del suelo, empotramiento de los cimientos superficiales,
longitud de area de cimiento minimo entro otros trae como resultado una edificacion

vulnerable ante sismos de magnitud baja.

En el reconocimiento del &rea de estudio se ha comprobado que los materiales que componen
el sub suelo pertenecen a las areas cercanas al cono deyectivo del rio Lurin, dentro de los
depdsitos edlicos pleistocénicos. Asimismo, en la investigacion en profundidad mediante la
excavacion de calicatas, se ha podido apreciar la conformacion de sedimentos de similar
granulometria, suelos finos y arena limosos, tal como indica la zonificacion del mapa
geoldgico, en tal sentido desde el punto de vista sismico, el terreno de la muestra, pertenece
al Circulo Circunpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo
y por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos teluricos, en relacion a
lo mencionado se evidencia que la edificacion de la familiar Flores Aranzamendy se
encuentra vulnerable ante los sismos, ya que se demostrd las fallas estructurales en las fases

del proceso constructivo el cual implicé una construccion de muy baja calidad estructural.
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V. CONCLUSIONES
Luego de los procesos de aplicacion de los instrumentos de investigacion, su proceso

estadistico, asi como su analisis se establece las siguientes conclusiones:

Primera: Al respecto del objetivo planteado de demonstrar como la evaluacion de procesos
constructivos en columnas determina la vulnerabilidad sismica en la vivienda unifamiliar, se
concluye que el crecimiento poblacional del distrito de Pachacamac hace que las familias
estén obligadas a buscar terrenos para construir su vivienda, quienes optan por construir con
materiales de baja calidad, con mano de obra no calificada, incluso sin un plano ni
supervision de un profesional, trayendo consigo diversos errores en el proceso, los cuales
hacen que la estructura sea vulnerable ante los sismos, los cuales fueron evidenciados al
realizar la evaluacidn de procesos constructivos en las tres primeras columnas, los mismos
que fueron muestra de esta investigacion, donde se determind que en un 73% se infringid

el reglamento de edificaciones y con ellos las normas técnicas actuales.

Segunda: Del objetivo planteado de demonstrar como las fases del proceso constructivo
determinan la vulnerabilidad sismica en la vivienda unifamiliar, se concluye que solo en un
25% se cumple las fases del proceso constructivo y el resto simplemente no se realiza, con
ello se demuestra que no se cumplen con los requisitos y condiciones minimas que indica el
Reglamento Nacional de Edificaciones, demostrando fallas de caracter técnico constructivo.
Estas infracciones en las normas técnicas influirdn en la resistencia y estabilidad de la

edificacion, generando vulnerabilidad sismica en sus elementos estructurales.

Tercera: Al respecto del objetivo planteado de demonstrar como los tipos de fallas
determina la vulnerabilidad sismica en la vivienda unifamiliar, se concluye que en un 69%
las fallas son estructurales, ya que los cimientos descansan sobre suelo colapsable
anunciando el asentamiento del suelo y con ello el desplome de la estructura, la profundidad
del cimiento como las dimensiones no estan en relacion con los pisos que se quiere construir,
en ese sentido se evidencia la vulnerabilidad sismica de las columnas. De la misma manera
se comprob6 que no consideran que la junta fria en las columnas fragiliza la estructura, ya

que una de las columnas fue llenada en dos etapas con una hora de diferencia.

Cuarto: Al respecto del objetivo planteado demonstrar como la calidad determina la
vulnerabilidad sismica en la vivienda unifamiliar se concluye que solo en un 28.37% se

cumple con las condiciones minimas de calidad, ya que, al realizar el ensayo de compresion
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del concreto vaciado en las muestras, resultaron que los especimenes ensayados a los 28 dias
arrojaron como maximo una resistencia de f'c 179 Kg/cm2, cuando la norma E-060 indica
que el disefio minimo para concreto armado es de f'c 210 Kg/cm2, de esto modo se
comprueba que la calidad del concreto como la calidad de los materiales no esta cumpliendo

con los requisitos minimos que el Reglamento Nacional de edificaciones numera.

En ese sentido se concluye con el desarrollo y difusion de una Ficha Técnica para el control
y dosificacion de los materiales, asi mismo se desarrollo una cartilla de recomendaciones en
las diferentes fases del proceso constructivo, los cuales servirdn como guia de control de

calidad a la poblacién que esta en proceso de construccion de una vivienda.
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VI. RECOMENDACIONES

Luego de conocer los resultados de la investigacion de nivel de los resultados de los

instrumentos aplicados, su procesamiento e interpretacion se recomienda lo siguiente:

Primera: Con respecto a los procesos constructivos de la vivienda unifamiliar, se
recomienda la intervencién de las autoridades locales para asesorar en los procesos de
construccion, no solo para otorgar la licencia, sino que su responsabilidad debe orientarse
a brindar las asesorias de profesionales especializados en el area de ingenieria civil, de
esta manera garantizar viviendas que tengan un buen nivel de resistencia para casos de

sismos.

Segunda: De la misma forma con respecto a las fases del proceso constructivo se
recomienda a las familias encargar en lo posible a personal especializado tanto para el
disefio del plano, como de la ejecucion del proyecto de vivienda, evitando el

autoconstruccion, a fin de ofrecer viviendas adecuadas para sus ocupantes.

Tercera: Asi mismo con respecto a los tipos de fallas estructurales mas recurrentes, se
recomienda detectar de manera temprana y corregir la mismas con la intervencion de
profesionales especializados y con experiencia a fin de evitar consecuencias negativas
futuras, de la misma forma en el proceso utilizar materiales de calidad y en las
proporciones adecuadas, para que las viviendas sean espacios seguros y en lo posible

resistentes a sismos de baja y moderada intensidad.

Cuarta: Finalmente a nivel de la Universidad César Vallejo, se recomienda seguir

promoviendo los procesos de investigacion y sea quien lidere los modelos y estandares

de

construccion de viviendas familiares, asi como las edificaciones sismo resistentes en el Pera

y sea un referente internacional.
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Matriz de consistencia
Titulo: Evaluacion de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica en una vivienda unifamiliar Mz. A, Lt. 8A,
Distrito Pachacamac, 2019.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL

¢De qué manera la Demostrar como la La evaluacion de Enfoque

evaluacion de procesos evaluacion de procesos procesos constructivos Limpieza y nivelacion Mixto, ya que se empleara
constructivos en constructivos en en columnas determina la Excavacion y perfilado en el proceso de la
columnas determina la columnas determina la vulnerabilidad sismica en Armado y colocacion de investigacion los
vulnerabilidad sismicaen  vulnerabilidad sismicaen la vivienda unifamiliar refuerzo instrumentos cuantitativos y
la vivienda unifamiliar la vivienda unifamiliar Mz. A, Lt 8A, Distrito Encofrado de columna cualitativos para la
Mz. A, Lt 8A, Distrito Mz. A, Lt 8A, Distrito Pachacamac, 2019 Procesos Vaciado de concreto descripcion estadistica de la
Pachacamac, 2019 ? Pachacamac, 2019 constructivos Faces del Desencofrado variable a través de sus

ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS encolumnas ~ Procesos Curado dimensiones e indicadores.

¢De qué manera las fases
del proceso constructivo
determinan la
vulnerabilidad sismica en
la vivienda unifamiliar
Mz., A, Lt 8A, Distrito
Pachacamac, 2019?

Demostrar como las fases
del proceso constructivo
determinan la
vulnerabilidad sismica en
la vivienda unifamiliar
Mz. A, Lt 8A, Distrito
Pachacamac, 2019

Las fases del proceso
constructivo determinan
la vulnerabilidad sismica
en la vivienda
unifamiliar Mz. A, Lt
8A, Distrito Pachacamac,
2019

¢De qué manera los tipos
de fallas determinan la
vulnerabilidad sismica en
la vivienda unifamiliar
Mz., A, Lt 8A, Distrito
Pachacamac, 2019?

Demostrar como los tipos
de fallas determinan la
vulnerabilidad sismica en
la vivienda unifamiliar
Mz. A, Lt 8A, Distrito
Pachacamac, 2019

Los tipos de fallas
determina la
vulnerabilidad sismica en
la vivienda unifamiliar
Mz. A, Lt 8A, Distrito
Pachacamac, 2019

constructivo

Tipos de fallas

Mano de obra
Maquinaria
Materiales

Calidad enla
construccion

Cumplimiento de normas
Porcentaje de errores

¢De qué manera la
calidad en la
construccion determinan
la vulnerabilidad sismica
en la vivienda unifamiliar
Mz., A, Lt 8A, Distrito
Pachacamac, 2019?

Demostrar como la
calidad en la
construccion determina
la vulnerabilidad sismica
en la vivienda unifamiliar
Mz. A, Lt 8A, Distrito
Pachacamac, 2019

La calidad en la
construccion determina
la vulnerabilidad sismica
en la vivienda
unifamiliar Mz. A, Lt
8A, Distrito Pachacamac,
2019

Vulnerabilidad
sismica

Capacidad portante del suelo

Estabilidad TIpO de suelo
Resistencia a la compresion
Resistencia Cuantia minima de acero de
refuerzo
. Deformacion
Rigidez

Desplazamiento

Disefio de Investigacion

El presente estudio obedece
al disefio cuasiexperimental,
porque en el proceso de la
investigacion se contempla
la manipulaciéon deliberada
de su intervencion directa o
indirecta en el proceso
constructivo para determinar
la vulnerabilidad sismica.

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion
corresponde a la aplicada,
porque se orienta a plantear
alternativas de solucion
frente a inconvenientes o
deficiencias detectadas.
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ANEXO 02
INSTRUMENTOS VALIDADOS

GUIA DE OBSERVACION DEL PROCESOS CONSTRUCTIVO
Ficha de Recoleccion de datos para el desarrollo de la Tesis titulada

Evaluacion de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad

sismica de una vivienda unifamiliar Mz. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019

Tesista: Alex A. Marallano Ramos

DATOS GENERALES DE LA VIVIENDA:

1.1.

1.2.

Datos de la Vivienda:
Nombre del Propietario:  Cira Luz Flores Aranzamendy

Tipo de vivienda: Unifamiliar
Manzana: A Lote: 8A

Tipo de via: Avenida [_] Jiron [ ]  Pasaje [_] Otros [ ]
Distrito: Pachacamac

Datos del Lote:
Antigledad (afos): 6 Afios

Area de Lote (m2): 192 m2 Largo: 24 mt Ancho: 8 mt

CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA:

2.1.

Datos de la construccion:

| DR g (11

Ambientes en construccion:

Sala[ ] Comedor [_] Cocina[__] Bafio [__]Habitacion [_] Otros[_]

2.2. Entidad Técnica Supervisora:
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I11. IDENTIFICACION DE FALLAS EN EL PROCESOS CONSTRUCTIVO:

- . Indicador .,
Item Criterios Si |No Observacion

1. Limpiezay nivelacion de terreno

1 Hay Tratamiento, limpieza , preparacion de la superficie

2 Se eliminé material excedente

3 Se nivelo el terreno

2. Trazoy replanteo

1 Existe balizas fijas

2 | Sereplantea lo indicado en plano en el terreno

3 Se traza con yeso zona de trabajo

3. Excavacion

Areas y profundidad indicada en los planos

Perfilado del area excavado (paredes de zanja verticales)

1
2
3 Derrumbe del material excavado
4 Hay mejoramiento de fundacion

4. Armado y colocacién de acero

Se habilita en concordancia con el plano y especificaciones técnicas

Existe trazo para la instalacion de la estructura

Existe parrilla de columna

Existe balizas de ajuste y aseguramiento de estructura

Existe correcta verticalidad

Existe nivel de vaciado

Acero libre de corrosion

Dimensiones de elementos (longitud, diametro, etc) Sefialados

O N[O O~ WIN -

Longitud de traslape establecido

[y
o

Uniformidad en espaciamiento entre varillas

[EEN
[EEN

Conformidad de recubrimientos (Dado de concreto u otro)

[EN
N

Verificacién de doblado segun especificaciones (Ganchos estandar 90 -180)

[y
w

Presenta solado

5. Vaciado de concreto en zapata

La preparacion de concreto obedece a un disefio de concreto

Concreto preparado insitu

Cuenta con mezcladora (trompo)

Material libre de contaminantes

Se compacta con vibradora

Piedra de zanja menor al 30%

~N OO WN| -

Piedra de zanja menor a 25 cm

6. Encofrado de columna

1 Limpieza en el interior

2 Alineamiento y verticalidad

3 Usa desmoldante
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Dimensiones de encofrado adecuado

Se usa tacos de recubrimiento adecuado

Existe arriostramiento adecuado

Acero libre de restos de concreto

| N| o o1

Se muestra hermeticidad

7. Desencofrado

1 Cangrejeras y segregacion
2 Refuerzos expuesto
3 | Verticalidad
8. Curado
1 Colocacién de yute
2 Curado durante 7 dias
9. Otros
1 Inspeccidn topografica
2 | Supervision técnica
3 Seguridad durante la construccion
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FICHA DE VALIDACION

TITULO: “Evaluaciéon de procesos constructivos en columnas para determinar la
vulnerabilidad sismica de una vivienda unifamiliar Mz. A, Lt. 8A, Distrito

Pachacamac, 2019”
AUTOR: Alex A. Marallano Ramos

Seguin Oseda (2012, p.177) nos da la siguiente tabla

5 < Muy
. fe. 2 . Valides | Valides- | vatida | villids | 00 | viiiges
Variable Dimensiones Indicadores Nula Baja (0.60a | (0.66 validez | o oo
(0.53a (0.54a 0.65) o (0.72 A (1.0)
menos) 0.59) 0.71) 0.99)
Ingeniero 1 Ingeniero 2 Ingeniero 3
Limpieza y nivelacién
Excavacion y perfilado
Fases dei Armado y colocacién
FOES0 de refuerzo S ;
P ; Encofrado de columna O :}O C/ . 80 C) 963
constructivo | vaciado de concreto '
Desencofrado
Procesos Curado
constructivos Mano de obra
Tipos de Magquinaria R
fallas Materiales O 80 0. go C) 70
. Cumplimiento de
Calidad en la j q .. 2
construccion | O as 0 < Ci 0 (',O 0 95
Capacidad portante
del suelo A
Estabilidad | Empotramientodel | (0. 7 0. 60 O go
cimiento )
Vulnerabilidad Resistencia a la
sismica compresion del /¢ , :
Resistencia | Calidad de 0. 65 0.6S 0 é:’ o
materiales
.. Deformacion ) -
Rigidez : ). g 0.’ X
slde Desplazamiento O 85 70 0.0
4.65 453

038

0.75

TOTAL

LY 7

', \_/NeENEROCHE Oy 35 ENRIQUE TITO SILVA
. CARLO\NGEN!ERO CIViL
: Reg, CIP N° 76173
7/ -
R AL BERTO PONGE OSORIO
= INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 189158
Ingeniero 1 Ingeniero 2 ——
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO DE
EXPERTOS

I. DATOS GENERALES:

1.1. TITULO: Evaluacién de procesos constructivos en columnas para determinar la
vulnerabilidad sismica de una vivienda unifamiliar Mz. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac,
20197

12. EXPERTO: |

...................................................................................................

1.3. TESISTA: Marallano Ramos Alex A.

II. ASPECTOS DE VALIDACION (Calificacién cuantitativa)

Muy

INDICADORES DE Deficiente | Regular | Bueno Beaco Excelente
E‘&‘S“;J;U%I{%%’gl‘ CRITERIOS CUALIIATIVOS " @iie. | Gein | eis) | (209 | @920
S et s > = SlEes 01 02 03 - 04 05
1 | CLARIDAD Esta fpnnulado con leguaje l 5
apropiado
52 | OBJETIVIDAD Esta expresado en procesos 2.0
observables
3 | ACTUALIDAD Adecuadlo alos avances de las 1 5
tecnologias constructivas
4 | ORGANIZACION !Ex1ste un constructo légico en los j é)
items
5 | SUFICIENCIA Valorz'i las dimensiones en calidad } q
y cantidad
6 | INTENSIONALIDAD Acl.ecpado para cumplir con los ’ d;
objetivos trazados
Utiliza suficientemente referentes |
7 | CONSISTENCIA bibliograficos [ b
8 | COHERENCIA !Elnt.rc hipétesis dimensiones e [ é)
indicadores
9 | METODOLOGICA Cumple con los lineamiento lb?
metodolégicos
10 | PERTINENCIA Es.fupc10n§l y asertivo para los [ 8
objetivo trazados
Sub Total 3] do S6
Totl /¥ 0
VALORACION CUANTITATIVA: ............ / 7-({ ................ LEYENDA
l ACE J(U\le, 01— 12 Improcedente
VALORACION CUALITATIVA ... /38N e ................... 13— 15 Aceptable con recomendaciones
VALORACION DE APLICABILIDAD: ,AWQ@«W sa=0 eyl

Lima_ 16~ 0901

Lugary Fecha: .......

FITINA:  eeoereeees o e e ens s eeesesessenssssensesessens

CIPLNFALAERTO BONGE BE6RIS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 189158
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO DE

EXPERTOS
I. DATOS GENERALES:
1.1. TITULO: Evaluaciéon de procesos constructivos en columnas para determinar la
vulnerabilidad sismica de una vivienda unifamiliar Mz. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac,
2019”
1.2. EXPERTO: \ , | .
S dng. Oany 0. Baneto Almiden
1.3. TESISTA: Marallano Ramos Alex A.
II. ASPECTOS DE VALIDACION (Calificacion cuantitativa)
INDICADOI'IES DE Deficiente | Regular | Bueno li\:::o Excelente
E}’:SLTURAUCNIA%I;'II?([)':L CRITERIOS CUALITATIVOS ©1-10) (10-13) | (1416 | (17-18) (19.20)
01 02 03 04 05
1 | CLARIDAD Esta ff)rmulado con leguaje ’ b
apropiado
2 | OBJETIVIDAD Esta expresado en procesos ’
observables
3 | ACTUALIDAD Adecuad’o alos avances de las { 6
tecnologias constructivas
4 | ORGANIZACION g:;ie un constructo légico en los l g
s | SUFICIENCIA Va]ore‘l las dimensiones en calidad / b}
y cantidad
6 | INTENSIONALIDAD Ad_ec.ufido para cumplir con los / q
objetivos trazados
Utiliza suficientemente referentes
7 | CONSISTENCIA bibflcerdfions 13
8 | COHERENCIA Ent.re hipdtesis dimensiones e /
indicadores
9 | METODOLOGICA Cumple con los lineamiento [ 5
metodoldgicos
10 | PERTINENCIA Es.fu.ncional y asertivo para los [ g
objetivo trazados
Sub Total 0 a) ? S+
Total / 7-1 X OD
VALORACION CUANTITATIVA: .......... /; CP S e il LEYENDA
) ble 01 -12 Improcedente
VALORACION CUALITATIVA :......... ACQP 'tj(ll?, ........... 13 - 15 Aceptable con recomendaciones

VALORACION DE APLICABILIDAD: A{)]'Ulb‘@

Firma: ...duoSo gl

16 - 20 Aceptable

Lugar y Fecha: /;/09//‘?

..............

[NGERIERO CiViL
Reg. CIP N 148546

BARRETO ALMIDON
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR JUICIO DE
EXPERTOS
I. DATOS GENERALES:

1.1. TITULO: Evaluacién de procesos constructivos en columnas para determinar la
vulnerabilidad sismica de una vivienda unifamiliar Mz. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac,
2019”

1.2. EXPERTO:

1.3. TESISTA: Marallano Ramos Alex A.

II. ASPECTOS DE VALIDACION (Calificacion cuantitativa)

INDICADORES DE Deficiente | Regular | Bueno bl:ll::o Excelente
EYI\?S[:T‘J;{AIFI\}I%I; ’II‘)(I;:L CRITERIOS CUALITATIVOS ©1-10) 10-13) | (4-16) | (17-18) (19.20)
01 02 03 04 05
1 | CLARIDAD Esta ff)rmulado con leguaje l b
apropiado
2 | OBIETIVIDAD Esta expresado en procesos l 8
observables
3 | ACTUALIDAD Adccuad'o alos avances fie las ’ %
tecnologias constructivas
4 | ORGANIZACION !Extste un constructo 1dgico en los l E‘
items
5 | SUFICIENCIA Valorz? las dimensiones en calidad l ‘C
y cantidad
6 | INTENSIONALIDAD Ad_ec'uado para cumplir con los / —)_
objetivos trazados
7 | CONSISTENCIA U.Ilh.b'l s’uficmntemente referentes l b
bibliograficos
8 | COHERENCIA !Snt're hipétesis dimensiones e ‘ 8
indicadores
9 | METODOLOGICA Cumple con los lineamiento ‘ 8
metodolégicos
10 | PERTINENCIA hs.fu.ncmna'l y a%ent\'o para los l}
objetivo trazados
Sub Total L{q 10| 19
Total "} oS
VALORACION CUANTITATIVA: ............ / ; : S ............... LEYENDA
L h/dbl 01-12 improcedente
VALORACION CUALITATIVA :........ 2K Celubl Kosoaves 13— 15 Aceptable con recomendaciones
VALORACION DE APLICABILIDAD: /ﬂ Jicable........ i e

| .
Lugar y Fecha: DMQZO/O(///y

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIEROQ CiviL
Reg. CIP N° 76173

...............................................................................................
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE EVALUACION POR UNIDAD DE VERSION FECHA
MUESTRA 1 16/10/2019
HOJA N° CORRELATIVO
UNIDAD DE MUESTRA N° 01 >

Evaluacion de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica
de una vivienda unifamiliar Mz. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019

Autor Marallano Ramos Alex A.

Asociacion de Parceleros “Los bosques de Pachacamac”, Mz. U, Lt. 8A,
Distrito Pachacamac

Propietario Cira Luz Flores Aranzamendy

Asesor Mg. Ing. Susy G. Ramos Gallegos

Areade Lote 192 m2

Ubicacion

DATOS A EVALUAR

FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO EN COLUMNAS

28. Limpieza y nivelacion de terreno

29. Trazo y replanteo

30. Excavacion

31. Armado y colocacion de refuerzo

32. Vaciado de concreto en zapata

33. Encofrado de columna

34. Preparacion y Vaciado de concreto en columna
35. Desencofrado

36. Curado

FALLAS IDENTIFICADAS POR FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

FASE FALLA IDENTIFICADA TOMA FOTOGRAFICA
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE EVALUACION POR UNIDAD DE VERSION FECHA
MUESTRA 1 16/10/2019
HOJA N° CORRELATIVO
UNIDAD DE MUESTRA N° 02 >

Evaluacion de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica

de una vivienda unifamiliar Mz. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019

Autor Marallano Ramos Alex A.

Ubicacion

Asociacion de Parceleros “Los bosques de Pachacamac”, Mz. U, Lt. 8A,
Distrito Pachacamac

Propietario Cira Luz Flores Aranzamendy
Asesor Mg. Ing. Susy G. Ramos Gallegos
Area de Lote 192 m2

DATOS A EVALUAR

FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO EN COLUMNAS

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.

Limpieza y nivelacion de terreno

Trazo y replanteo

Excavacion

Armado Yy colocacion de refuerzo

Vaciado de concreto en zapata

Encofrado de columna

Preparacion y Vaciado de concreto en columna
Desencofrado

Curado

FALLAS IDENTIFICADAS POR FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

FASE FALLA IDENTIFICADA TOMA FOTOGRAFICA
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE EVALUACION POR UNIDAD DE VERSION FECHA
MUESTRA 1 16/10/2019
HOJA N° CORRELATIVO
UNIDAD DE MUESTRA N° 03 >

Evaluacion de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica
de una vivienda unifamiliar Mz. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019

Autor Marallano Ramos Alex A.

Asociacion de Parceleros “Los bosques de Pachacamac”, Mz. U, Lt. 8A,
Distrito Pachacamac

Propietario Cira Luz Flores Aranzamendy

Asesor Mg. Ing. Susy G. Ramos Gallegos

Areade Lote 192 m2

Ubicacion

DATOS A EVALUAR

FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO EN COLUMNAS

46. Limpieza y nivelacion de terreno

47. Trazo y replanteo

48. Excavacion

49. Armado y colocacion de refuerzo

50. Vaciado de concreto en zapata

51. Encofrado de columna

52. Preparacion y Vaciado de concreto en columna
53. Desencofrado

54. Curado

FALLAS IDENTIFICADAS POR FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

FASE FALLA IDENTIFICADA TOMA FOTOGRAFICA
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M!NGEN(EDOS

LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C- 39
Proyecto : Evaluacion de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica de una
vivienda unifamiliar MZ. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019
Solicitante: Alex Alcides Marallano Ramos
Ubicacién: Asoc. de Parceleros "Los Bosques de Pachacamac” Mz. A Lt. 8A, Distrito de Pachacamac - Lima
Estructura de Vaciado: Columnas Fecha de emisién: ~ 26/09/2019
Tipo de Material: Concreto
Disefio de Mezcla (f'c): 210Kg/em2

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresién de Especimenes Cilindricos de Concreto

ASTM C39/C39M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Cédigo Muestra | Fechade Fecha de "E""’ it Tipode | CargaTotal “"“"’"*.‘i"" Resistenciaala
(Cilindro N°) obtencién Rotura iz Fractura (kgf) compresién (PSh)
(Dias) (Kgicnv)
LGC-19-092-001 18/09/2019 25/09/2019 T 182 2 22605 124 1763.7
LGC-19-092-002 | 18/09/2019 25/09/2019 7 182 2 21458 118 1678.4
LGC-19-092-003 18/09/2019 25/09/2019 7 181 2 21954 121 1721.0
Observaciones:

Las muestras han sido identificada y entregada por el solicitante. Estos datos se aplican solo a las muestras indicadas.

Los resultados corresponden a los ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por el cliente al Laboratorio Geotecnico y de

Concreto.

N ) i |
L L) L1 L L
Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo if - SMP - Lima - Peri
Teléfono OF, Lima: (01) 4347295 / 969625106
Wi QigHgSniere.com CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N" 76173
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G < LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

INGENIEROS

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C-39
Proyecto : Evaluacién de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica de una
vivienda unifamiliar MZ. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019

Solicitante: Alex Alcides Marallano Ramos

Ubicacion: Asoc. de Parceleros "Los Bosques de Pachacamac” Mz. A Lt. 8A, Distrito de Pachacamac - Lima
Estructura de Vaciado: Columnas Fecha de emisién:  04/10/2019
Tipo de Material: Concreto

Disefo de Mezcla (fc): 210Kg/em?2

Resultados de los ensayos realizados

Resistencia a la Compresién de Especimenes Cilindricos de Concreto

ASTM C39/C39M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens

Cédigo Muestra Fechade Fechade "E"" A Tipo de CapaTota |Romisnciaalal o cinala
(Cilindro N°) obtencién Rotura Fractura (k) ¥ compresién (PS)
(Dias) (Kg/en?)
LGC-19-098-001 | 18/09/2019 02/10/2018 14 181 3 28465 157 2233.1
LGC-19-098-002 18/09/2019 02/10/2019 14 182 2 30125 166 2361.1
LGC-18-098-003 18/09/2019 02/10/2019 14 181 3 29347 161 2290.0
Observaciones:

Las muestras han sido identificada y entregada por el solicitante. Estos datos se aplican solo a las muestras indicadas.
Los resultados corresponden a los ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por el cliente al Laboratorio Geotecnico y de

Concreto.

\ t | M " l | |
Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5 ) Tipo 6

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Per
Teiéfono Of. Lima: (01) 4347295 / 969625106
www.gmigingenieros.com

CsssaBssEsesTEREsETIIREEIEESETLINOTSY

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173
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= LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

INGENIEROS

ENSAYO DE COMPRESION UNIAXIAL EN TESTIGOS DE CONCRETO
NORMA ASTM C- 39
Proyecto : Evaluacion de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica de una
vivienda unifamiliar MZ. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019
Solicitante: Alex Alcides Marallano Ramos
Ubicacién: Asoc. de Parceleros "Los Bosques de Pachacamac” Mz. A Lt. 8A, Distrito de Pachacamac - Lima
Estructura de Vaciado: Columnas Fecha de emisién: ~ 22/10/2019
Tipo de Material: Concreto
Disefio de Mezcla (fc): 210Kg/cm2

Resultados de los ensayos realizados

Resistencla a la Compresién de Especimenes Cilindricos de Concreto
ASTM C39/ C39M - 10 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
Einl Tipode | CagaTota |RESBENCaalal o o caala

Cédigo Muestra Fecha de Fecha de
5 Muestra | Area(cm2) compresién
Cilindro obfencion Rotura (i Fractura
( W) ) (k) (Kg/en) compresion (PS)
LGC-19-105-001 18/09/2019 16/10/2019 28 181 2 31627 174 2474.9
LGC-19-105-002 18/09/2019 16/10/2019 28 180 2 32425 179 2546.0
LGC-19-105-003 18/09/2019 16/10/2019 28 182 2 31806 175 2483.1

Observaciones:
Las muestras han sido identificada y entregada por el solicitante. Estos dafos se aplican solo a las muestras indicadas.

Los resultados corresponden a los ensayos realizados sobre las muestras proporcionadas por el cliente al Laboratorio Geotecnico y de
Concreto.

L L | L_l I
Tipo 1 Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Peri
Teléfono Of. Lima: (01) 4347285/ 969625106
www.gmigingenieros.com

“(.:KELOS ENRl(-)UE TITO SILVA
INGENIEROQ CIVIL
Reg. CIP N°* 76173
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<ARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIEROQ CIVIL
Reg. CIP N 76173
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& = LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

N1

Ny GENIEROS
REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO : Evaluacioén de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica de una vivienda unifamiliar MZ. A,
Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019
SOLICITANTE : Alex Alcides Marallano Ramos
UBICACION : Asoc. de Parceleros "Los Bosques de Pachacamac” Mz. A Lt. 8A, Distrito de Pachacamac - Lima
CALICATA C-1 VERTICE g FECHA OCTUBRE-2019
PROF. Total (m) 3.00 COORDENADAS REALIZADO D.G.M
PROF. N. F. (m) N. P REVISADO C.T.S
N de Clasificacion técnica; grado de compasidad / consistencia; Indice de plasticidad / Clasif. Simbologia
del . ; 100 & " ; Nombre
p e y color. Otros: Forma del material granular, SUCS Grifica
(mt) Estrato Presencia de oxidaci y i ico, p J! i de boleos / cantos, etc.
e Tl o0.30 S/IM Relleno con arena limosa, color marrén, himeda, suelta. Re
o LS
0.30
b -
= i
—— r.J
| n
] 1m —
C
— ——
— Tl 2.70 M-1 Arena mal graduada, color marrén, himeda, medianamente densa. sp Arena mal
S J_ ) Clasificada segin SUCS como suelo SP. graduada
20 ]
— [l
=25 -+
sz n
3.00
Observaciones:

Direccion: Av. Los Olivos Mz. E Lte.13 - SMP - Lima - Peri
Teléfono Of. Lima: (01) 5048992
www.gmigingenieros.com

“ARLOS ENRIQUE TITO SILVA
iINGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 76173
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LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO + Evaluacién de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica de una vivienda unifamiliar MZ. A,
Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019
SOLICITANTE : Alex Alcides Marallano Ramos
UBICACION s Asoc. de Parceleros "Los Bosques de Pachacamac” Mz. A Lt. 8A, Distrito de Pachacamac - Lima
CALICATA c-2 VERTICE P FECHA OCTUBRE-2019
PROF. Total (m) 3.00 REALIZADO D.G.M
COORDENADAS
PROF. N. F. (m) N. P. REVISADO C.T.S
del N° de Clasificacion técnica; grado de com ! indice de / Ciasif. Simbologia Nomé
Muestra comp ; de y color. Otros: Forma del material granular, SUCS Grafica
(mt) Estrato Presencia de oxidaciones y material organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc.
— [— 0.40 SM Relleno con arena limosa, color marrén, himeda, suelta. Re Relleno
0.40

- i
|
— —
= il
i 100 |||
- [
- i
- | 2.60 M-1 Arena mal graduada, color marrén, himeda, medianamente densa. sP Arena mal

[ . Clasificada segin SUCS como suelo SP. graduada

200
— s
= 15
— 1
= i
T

3.00

Observaciones:

Direccién: Av. Los Olivos Mz. E Lte.13 - SMP - Lima - Pert
Teléfono Of. Lima: (01) 5048992
www.gmigingenieros.com

ssssssssavEeeene

ccssssssssssssennas

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N" 76173
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[ LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

) ENIE
N INGENIEROS

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO : Evaluacion de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica de una vivienda unifamiliar MZ. A,
Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019

SOLICITANTE : Alex Alcides Marallano Ramos
UBICACION 1 Asoc. de Parceleros "Los Bosques de Pachacamac” Mz. A Lt. 8A, Distrito de Pachacamac - Lima
CALICATA c-3 VERTICE " FECHA OCTUBRE-2019
PROF. Total (m) 3.00 COORDENADAS REALIZADO D.G.M
PROF. N. F. (m) N. P. REVISADO C.T.S
Descripcion visual del Suelo
del N° de Clasificacion técnica; grado de compasidad / indice de / Ciasif. | Simbologia Nomt
Muestra) compresibilidad; contenide de humedad y color. Otros: Forma del material granular, SUCS Grafica
(mt) Estrato F ia de oxidaci y ial organico, porcentaje estimado de boleos / cantos, etc.
[ Tl o030 SIM Relleno con arena limosa, color marrén, hiimeda, suelta. Re
030 ||
= L
[ i
— =
— o ]
i
s i
— 8
- L
oo n 270 M-1 Arena mal graduada, color marrén, himeda, medianamente densa. sp Arena mal
o EN Clasificada segin SUCS como suelo SP. graduada
[ 200 []]
5= L
Observaciones:

Direccién: Av. Los Olivos Mz. E Lte.13 - SMP - Lima - Perti
Teléfono Of. Lima: (01) 5048992
www.gmigingenieros.com LesseseBEsSEEsIENNIEITIIEREIISITEENOEETSY

CARLOS ENRIQUE TITO SiLVA
iNGENIERO CIViL
Reg. CIP N" 76173
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L LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
[Ny INGENIEROS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM - D422
Proyecto = Evaluacién de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad
sismica de una vivienda unifamiliar MZ. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019
Solicitante : Alex Alcides Marallano Ramos
Ubicacién + Asoc. de Parceleros "Los Bosques de Pachacamac” Mz. A Lt. 8A, Distrito de
Pachacamac - Lima
Cantera H
Sondeo : C-1 Fecha : Octubre - 2019
Muestra : M-1
Profundidad (mts.) : 0.30-3.00 Coordenadas :@ -—
Tarmt Abertura | % Acumulado
Particulas >3" (%) : E] (mm) ue
D10: 0.10 3" 76.200 100.0
Grava (%) : - D30: 0.16 2" | 50800 | 1000
Arena (%) : 95.8 D60: 0.21 11/2" 38.100 100.0
Limos y Arcillas (%): 4.2 Cu: 2.19 1® 25.400 100.0
Ce: 1.30 3/4" 19.050 100.0
Limites de Atterberg: ‘ 3/8" 9.525 100.0
LL (%):| NP N4 4760 | 1000
LP (%): NP N°10 2.000 99.9
P (%): NP ‘ N°20 0.840 99.9
N°40 0.426 99.7
Humedad (%) : 5.9 ~ N60 | 0.250 784
Ciasificacion SUCS : sSP N°100 0.149 19.0
Arena mal gradada N°200 0.074 4.2
CURVA GRANULOMETRICA
I % s z g g g g
100 —} o -: o - o , -
\
80 \‘;
£
8 \ |
g 50 \
2 \ 1
e 3 ,\‘
20 /;5\.‘
o \
0
100.000 10.000 000 0.100 0.01
= i ) - N ABERTURA (mm) - - ° )
Nota: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Direccién: Mz, E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo If - SMP - Lima - Perli
Teléfono Of. Lima: (01) 4347285
www.gmigingenieros.com

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIViL
Reg. CIP N 76173



M L LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
v INGENIEROS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - D422

Proyecto = Evaluacién de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad
sismica de una vivienda unifamiliar MZ. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019

Solicitante : Alex Alcides Marallano Ramos
Ubicacién = Asoc. de Parceleros "Los Bosques de Pachacamac” Mz. A Lt. 8A, Distrito de
Pachacamac - Lima
Cantera H
Sondeo 1 C-2 Fecha : Octubre - 2019
Muestra : M-1
Profundidad (mts.) : 0.40-3.00 Coordenadas : --
Tamiz Abertura | % Acumulado
Particulas >3" (%): [ — ] (mm) | quepasa |
D10: 0.10 3" 76.200 100.0
Grava (%) : - D3¢:| 017 - " 50.800 100.0
Arena (%) : 95.6 D60: 0.21 11/2" 38.100 100.0
Limos y Arcillas (%): 4.4 Cu: 2.05 " 25.400 100.0
Cc: 1.25 3/4" 19.050 100.0
Limites de Atterberg: | 38" | 9525 100.0
LL (%)= NP N°4 4.760 100.0
LP (%): NP - N°10 2.000 100.0
P (%) NP ©N°20 0.840 99.9
N°40 0.426 99.8
Humedad (%) : 52 N°60 0.250 78.6
Clasificaciéon SUCS : SP N°100 0.149 15.7
Arena mal gradada | N200 | 0.074 4.4

CURVA GRANULOMETRICA

& 2 . o o ° s 8 g
: 3 3 T g g g g g g
L - - 3 A S z z = z z z
100 —& 6 % ¢ %
%0
80
g
& 5
g 7
<
-3
w
3
60
o
-1
s
8 .
50
-
2
2
B3
= a0
2
£
5
&
g »
o
4
20 \
R
10 D

=
3

000

38.100

0.840
0.426
0250
0074

4.760

0.149

ABERTURA (mm)

Nota: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Peri
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
www.gmigingenieros.com

—

P L L L PR

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N 76173
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b= : LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
R INGENIEROS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM - D422

Proyecto : Evaluacién de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad
sismica de una vivienda unifamiliar MZ. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019

Solicitante : Alex Alcides Marallano Ramos
Ubicacién : Asoc. de Parceleros "Los Bosques de Pachacamac” Mz. A Lt. 8A, Distrito de
Pachacamac - Lima
Cantera HE
Sondeo : C-3 Fecha : Octubre - 2019
Muestra : M-1
Profundidad (mts.) : 0.30-3.00 Coordenadas : --
Tamiz Abertura | % Acumulado
Particulas >3" (%) : E[ (mm)
D10: 0.10 K 76.200 100.0
Grava (%) : - D30: 0.17 2" 50.800 100.0
Arena (%) : 95.4 D60: 0.21 11/2" 38.100 100.0
Limos y Arcillas (%): 4.6 Cu: 2.07 1° 25.400 100.0
Cc: 1.26 3/4" 19.050 100.0
Limites de Atterberg: 38" | 9525 | 1000
LL (%): NP N°4 4.760 100.0
LP (%) NP N°10 2.000 100.0
P (%): NP N°20 0840 | 999
N°40 0.426 99.8
Humedad (%) : 48 N°60 0.250 787
Clasificacion SUCS : SP N°100 0.149 15.9
Arena mal gradada N°200 0.074 4.6
CURVA GRANULOMETRICA
T v 8 & z z § & ¢
80 %
3 \
s
g 50
% 40 \
g
20 \
' 2y
: >
100.000 10.000 0! 0.100 0.010
ABERTURA (mm)
Nota: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Direccion: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pabio Il - SMP - Lima - Peru
Teléfono OF. Lima: (01) 4347295
www.gmigingenieros.com

" SARLOS ENRIQUE TITO SILVA-
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

e
LIMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318
Provecto . Evaluacién de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad
4 " sismica de una vivienda unifamiliar MZ. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019
Solicitante 1 Alex Alcides Marallano Ramos
Ubicacién = Asoc. de Parceleros "Los Bosques de Pachacamac” Mz. A Lt. 8A, Distrito de
Pachacamac - Lima
Cantera HEES
Sondeo $C-1 Fecha : Octubre - 2018
Muestra : M-1
Profundidad (mts.) : 0.30-3.00 Coordenadas : -—
(
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
48 |
Limites de Atterberg =
g 47 e RS e NSRS
LL (%): NP § .;
LP (%): NP r B 4
P (%): NP E f
5
45 o
44 {
14
N°* DE GOLPES (N)
GRAFICO DE PLASTICIDAD
60 - =
LinealU
50 -
- Linea A
g 4
3 [
= CH
-:'.'é 30 4
a
g
g 207 cL
N
MH u OH
10 4 =
‘ ML 4 OL
0 - , : :
0 20 40 60 80 100 120
: Limite Liquido (LL)
|
Nota: Las muestiras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Direccién: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo | - SMP - Lima - Perti \ /
Teléfono Of. Lima: (01) 4347285 /
www.gmigingenieros.com »

P L L L L L L L L L LR L T T T T T

CARLOS ENRIQUE TITO SiLva
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 76173
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: LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
N |NGENIEROS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

Evaluacién de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad

Proyecto ¥ sismica de una vivienda unifamiliar MZ. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019
Solicitante : Alex Alcides Marallano Ramos
Ubicacion * Asoc. de Parceleros "Los Bosques de Pachacamac” Mz. A Lt. 8A, Distrito de
Pachacamac - Lima
Cantera HIES
Sondeo : C-2 Fecha : Octubre - 2018
Muestra : M-1
Profundidad (mts.) : 0.40-3.00 Coordenadas : -—
e k-
DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
- i
Limites de Atterberg . |
g 47 |
LL (%): NP g
LP (%): NP § w
P (%): NP E
8
45
44
14
N° DE GOLPES (N}
Y
-
GRAFICO DE PLASTICIDAD
60 1
K LineaU
50
— I Linea A
£ w4
g
= | CH
% w0l
o i
g {
:E 20 -{ CE
o= | MH G OH
10 4 ;
] ML G OL
0E ‘ : . !
0 20 40 60 80 100 120
Limite Liquido (LL)

Nota: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Direccién: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Ii - SMP - Lima - Perd
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
www.gmigingenieros.com

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIEROQ CIVIL
Reg. CIPN* 76173
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M E LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
1 )

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

. Evaluacién de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad

Proyecto " sismica de una vivienda unifamiliar MZ. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019
Solicitante : Alex Alcides Marallano Ramos
Ubicaciéon 1 Asoc. de Parceleros "Los Bosques de Pachacamac” Mz. A Lt. 8A, Distrito de
Pachacamac - Lima
Cantera HI
Sondeo 1 C-3 Fecha : Octubre - 2018
Muestra : M-1
Profundidad (mts.) : 0.30-3.00 Coordenadas : -—
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
48
Limites de Atterberg g |
g 47 — —_—
LL (%): NP § |
LP (%): NP g 45 {
P (%): NP E
g !
45 4
t
i |
14
k N* DE GOLPES (N)
GRAFICO DE PLASTICIDAD
60 ~
LineaU
50 -
— Linea A
& 40
]
= ‘ CH
ﬁ 30 -
a
Y |
g 20 CL
= {
; MH G OH
®19 ML G OL
0 - v . : .
0 20 40 60 80 100 120
Limite Liquido (LL)
e, &/
Nota: Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante

Direccién: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo If - SMP - Lima - Perti
Teléfono Of. Lima: (01) 4347295
www.gmigingenieros.com

CARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIiViL
Reg. CIP N° 76173
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M s - LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D 3080
PROYECTO . Evaluacion de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica de una vivienda unifamiliar
MZ. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019
SOLICITA 5 Alex Alcides Marallano Ramos
UBICACION . Asoc. de Parceleros "Los Bosques de Pachacamac" Mz. A Lt. 8A, Distrito de Pachacamac - Lima
Sector 3 Asoc de Parcel "Los Bosques de Pach p
Sondeo c-1 Fecha: Octubre - 2019
Muestra M-1
Profundidad $ 0.30-3.00 mis Clasificacién SUCS ¥ SP
Diémetro z 8.26 cm Peso Suelo Seco g 97.27 g
Altura ; 2.10 cm Contenido Humeda 3 5.90 %
Area : 078 o’ Densidad Himeda : 182 glem’
Volumen : 6463 om’ Densidad Seca 3 172 glem®
Estado 3 Muestra Alterada.
1 (1.00 kg/cm’) Il (2.00 kg/em?) il (4.00 kg/cm?)
Mo Deform Hz. DOSPI’:I Hz | Lecturade Esfuerzo Lectura de Esfuerzo Lectura de Esfuerzo
o dialdecarga | Cortante | dialdecarga | Cortante | dialdecarga | Cortante
(Kg/em2) (Kg/em2) (Kg/em2)
1 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 5 0.05 11.40 0.05 91.80 0.41 170.80 0.77
3 10 0.10 2270 0.10 99.90 045 208.20 0.93
4 25 0.25 3420 0.15 11450 0.52 249.00 113
5 50 0.50 45.10 0.20 126.60 0.58 20480 1.34
6 75 0.75 56.20 0.26 148.50 0.68 32030 1.50
7 100 1.00 72.90 0.33 172.80 0.79 354.90 1.62
8 125 1.25 78.00 0.36 183.00 0.84 37150 1.70
9 150 1.50 88.80 0.41 194.30 0.89 387.90 1.78
10 200 200 93.90 0.43 197.10 0.91 407.80 1.89
1 250 2.50 101.90 0.47 204.10 095 418.00 1.95
12 300 3.00 107.00 0.50 208.40 0.98 424.10 1.99
13 350 3.50 11140 0.53 215.10 1.01 430.00 2.03
14 400 4.00 118.60 0.56 219.80 1.04 44020 2.09
15 450 4.50 119.70 0.57 24140 1.15 475.50 221
16 500 5.00 12020 0.58 253.70 122 489.10 235
17 600 6.00 120.50 0.59 256.10 125 499.70 244
18 700 7.00 121.10 0.80 258.70 1.28 51360 254
19 800 8.00 12260 0.61 25920 1.30 518.90 2,60
20 900 9.00 125.90 0.64 259.30 132 519.80 264
21 1000 10.00 126.80 0.65 257.30 132 517.10 2,66
2 1100 11.00 127.00 0.66 25480 133 509.70 2.66
23 1200 12.00 124.50 0.66 25140 1.33 500.60 285
24 1300 13.00 121.80 0.65 24780 133 49350 2.65
25 1400 14.00 120.00 0.65 244,10 1.33 485.40 265
26 1500 15.00 118.30 0.65 240.50 1.33 479.10 2,85
Carga Normal : 308 Kg 61.5 Kg 123.0 Kg
Constante del Anillo ¢ 0.139
ESFUERZOS :
Esfuerzo Normal g 1.00 Kg/em2 2.00 Kg/cm2 4.00 Kg/em2
Esfuerzo Cortante Méximo 3 0.66 Kg/em2 1.33 Kg/em2 2.66-Kg/em2
RESULTADOS 5
Angulo de Friccion Interna : 33.7 Grados
Cohesion : 0.00 kg/lem?
Observaciones:

Los especimenes se remoldearon con ta densidad natural del suslo.

Direccién: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Peri

Tekfono Of Lima: (01 4347295 CARLOS ENRIQUE TITO SILVA

S INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N* 76173



g"*"‘ g INGENIEROS

LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO ( METODO DEL CONO DE ARENA )
NORMA ASTM D1556

PROYECTO = Evaluacién de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica de una vivienda
unifamiliar MZ. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019

SOLICITANTE : Alex Alcides Marallano Ramos
UBICACION : Asoc. de Parceleros "Los Bosques de Pachacamac” Mz. A Lt. 8A, Distrito de Pachacamac - Lima
FECHA : Octubre - 2019
CALICATA C-1
MUESTRA N° M-1
DENSIDAD D-1
PROFUNDIDAD (mt) 2.60
CLASIFICACION (SUCS) SP
1. Peso del frasco + arena grs| 7115.00
2. Peso del frasco + arena que gued: ars 1935.00
3. Peso de arena empleada (1)-(2)grs|  5180.00
4. Peso de arena en el cono grs 1237.00
5. Peso de arena en excavacion  (3) - (4) grs 3943.00
6. Densidad de la arena gricc 1.35
7. Volumen de material extraido (5)/(6) cc|  2920.74
8. Peso de la muestra grs| 5326.00
9. Densidad hiimeda (8)/(7)grlcc 1.82
10. Humedad % 5.88
11. Densidad seca  (15)/(1+(16/100)) grs/cc 1.72
CONTENIDO DE HUMEDAD

TARA N° G23
1. Peso recipiente + suelo himedo grs 628.70
2. Peso recipiente + suelo seco grs 600.02
3. Peso de agua (1) - (2) grs 28.68
4. Peso de recipiente grs 112.60
5. Peso de suelo seco (2)-(4) grs 487.42
6. Contenido de humedad (3)/(5)*100 % 5.88
Observaciones:

Direccién: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo Il - SMP - Lima - Pert
Teléfono Of. Lima: (01) 5048992

www.gmigingenieros.com

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 76173
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LABORATORIO GEOTECNICO Y DE CONCRETO

ANALISIS QUIMICO DE SUELOS
N.T.P 339.152, 339.177, 339.178, 339.176

PROYECTO : Evaluacion de procesos constructivos en columnas para determinar la vulnerabilidad sismica de una
vivienda unifamiliar MZ. A, Lt. 8A, Distrito Pachacamac, 2019

SOLICITADO : Alex Alcides Marallano Ramos
UBICACION : Asoc. de Parceleros "Los Bosques de Pachacamac” Mz. A Lt. 8A, Distrito de Pachacamac - Lima
FECHA + Octubre - 2019

SS.T. cr S0%, pH

N° Muestra Descripcion
(ppm) (ppm) (ppm)
C-1/M-1 SP
Arena mal gradada 6151.30 850.26 1200.63 7.48
Prof.: 0.30 - 3.00 mt.
TABLAS NORMATIVAS

CUADRO COMPARATIVO DE CONTENIDO DE SULFATOS Y SU GRADO DE AGRESIVIDAD AL CONCRETO

SEGUN DIFERENTES NORMAS Y REGLAMENTOS

(Valores expresados en ppm)
ACI- 201.2R.77 satz() % i e
(inglesa) (Alemana) (Peruana)
Grado de Suifatos Suifatos en Sulfatosen el | Sulfatosen Sulfat Suif
Atague en el suelo el Agua Suelo el Agua_
Leve 0-1,000 0-150 <2,400 <360 0 - 600 50
Moderado 1,000-2,000 150-1,500 2,400-6,000 360-1440 600 - 3,000 -
Severo 2,000-20,000 1,500-10,000 6,000-24,000 | 1,440-8,000 >3,000 -
Muy Severo >20,000 >10,000 >24,000 >6,000 - —
Los recomendados en nuesfro medio, en comparacion con los del agua potable,
expresados en partes por millén (ppm)
i) MTC RIVWAS | Agua Potable
Sustancia
Cloruros 300 300 250
Sulfatos 300 50 50
Sales Solubles Totales 1500 300 300
|Sales en Magnesio - 125 125
Sélidos en Suspensién 1000 10 10
pH <de7 > de 8 10.5
Mat. Orgénica expres. en Oxigeno 16 0.001 0.001
* Para concretos que han de estar expuestos a ataques por sulfatos

Direccién: Mz. E Lt. 13 As. Papa Juan Pablo I - SMP - Lima - Per(i

Teléfono Of. Lima: (01) 4347285

Wwww.gmigingenieros.com

B LR T

TARLOS ENRIQUE TITO SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg, CIP N' 76173
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SIMUNTECEY

DQUALITY CONTROL IN YOLR COMPANY

SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 384-LM -2019

Cliente GMIG S.A.C
Los resultados son validos al momento de la
Direccion CAL.6 MZA. E LOTE. 13 ASC. PAPA JUAN PABLO calibracién, al solicitante le corresponde
eccl LINA - LINA - SAN MARTEN D8 PORRES disponer en su momento la ejecucién de un
Instrumento de Medicion ~MANOMETRO DE PRENSA CONCRETO numa callbrackin, i cusl esth anfenciin dd
uso, mantenimiento © reglamentaciones
Clase / Tipo Clase Media I1 vigentes.
Cap. Maxima 250000 KILONEWTONS Este certificado s6lo puede ser difundido
complemente y sin modificaciones. Los
Divisién de escala / 500 LBS extractos o modificaciones requieren la
Resolucién autorizacién de MUNTEC CORP E.L.R.L.
El presente certificado carece de validez sin
Marca ELE INTERNATIONAL SOILTETEST las firmas y sellos de MUNTEC CORP E.LR.L.
Modelo CT-728D Los resultados reportados en el presente
) certificado de calibracion corresponde
Niimero de Serie 1525 unicamente al objeto calibrado, no
Procedencia USA pudiéndose extender a otro.

Los resultados reportados en el presente

Idenﬁﬁcmfm/Cédigo certificado de calibracién no deben ser

Cantidad 1 utilizados como wuna certificacion de
conformidad con normas de producto o
-~ como certificado del sistema de calidad de la

Fecha de Calibracién 16/08/2019 entidad que lo produce.

Certificados sin firma y sellos carecen de validez. /)
P /]

16-08-2019

ODAS BALCAZAR

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACCION DE MUNTEC CORP. E.LR.L

= MUNTEC CORP.E.LR.L.
- _ﬁ SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION ¥ CONTROL
o

® somoosammrecrmencon () HUALCA

"',,\ WWW MUNTEC-HALCA COM

@ JR. TURIN S05 URB. FIORI S M P - LIMA - PERU

ALY

-
- S L) 101) 534 - 0626 / 992 946 574

K

e et
* yoicossw 3 *
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SOMUTECEY

QUALITY CONTROL IN YOUR COMPANY

Método y patrén de medicion

La calibraci6n se realiz6 por comparacién directa con una celda patrén calibrado tomando como

SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION

DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

referencia la "Norma Metrologia Peruana NMP-003-1996
INDECOPI" y el "Procedimiento de Calibracién PC 001 del SNM/INACAL".

Lugar de Calibracién

En las instalaciones de MUNTEC CORP E.LR.L

Condiciones Ambientales
Temperatura 22,7°C+0.2°C
Humedad Relativa 81 %HR + 1 %HR
Presi6n 998 mBar+ 5 mBar
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
DKD-ZMKN INACAL LMA-003(*) LM-163-2019
Inspeccién Visual
| AJUSTEDECERO | TIENE ESCALA TIENE
OSCILACION
LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SISTEMA DE
TRABA TIENE _ cm—

Observaciones

Con fines de identificaci6n se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de MUNTEC CORP E.LR.L

en la cual se:

Indica la fecha de calibracién y el namero de certificado.

La periodicidad de la calibracién depende del uso,
mantenimiento y conservacion del instrumento de

medicién.

Se adjunta copia de (los) Certificado(s) de Calibraci6n de (los) Patrén(es) utilizado(s).

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACCION DE MUNTEC CORP E IR L

MUNTEC CORP. E.LR.L.

PRUAT & At60,
O £
temi 1 10100°

({.:) (01) 534 - 0626 | 992 946 574

@ JR. TURIN S06 URB. FIORI S M.P - LIMA - PERU

SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL

® semncosammecnmencon (i) HUALCA

';\ WWW. MUNTEC-HALCA COM




. AN SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO
@M@w@ ,
CERTIFICADO DE CALIBRACION

DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

QUALITY CONTROL IN YOUR COMPANY

Método y patrén de medicién

La calibraci6n se realiz6 por comparacién directa con una celda patrén calibrado tomando como
referencia la "Norma Metrologia Peruana NMP-003-1996

INDECOPI" y el "Procedimiento de Calibracién PC 001 del SNM/INACAL".

Lugar de Calibracién
En las instalaciones de MUNTEC CORP E.LR.L

Condiciones Ambientales
Temperatura 22,7°C+0,2°C
Humedad Relativa 81 %HR + 1 %HR
Presi6on 998 mBar+ 5 mBar
Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
DKD-ZMKN INACAL LMA-003(*) LM-163-2019
Inspeccién Visual
| AJUSTE DECERO | TIENE ESCALA TIENE
OSCILACION
LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SISTEMA DE
TRABA TIENE [E— i
Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de MUNTEC CORP E.LR.L
en la cual se:
Indica la fecha de calibracién y el namero de certificado.

La periodicidad de la calibracién depende del uso,
mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicién.

Se adjunta copia de (los) Certificado(s) de Calibracién de (los) Patrén(es) utilizado(s).

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACCION DE MUNTEC CORP. E IR L

MUNTEC CORP. E.LLR.L.
SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL

@ JR. TURIN 506 URB. FIORI S.M.P - LIMA - PERU @ SERVICIOS@MUNTEC-HALCA COM m

() (01534 - 0626 1 992 946 574 (%)) WWW.MUNTEC-HALCA.COM

PRUIAS & At60,
’ )
Yeemr 1 10100°

0
D
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Pacscsnne 2014

; M\'M DlAs

Panel: Trabajos de laboratorio — Ensayos
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Panel: Trabajo de campo — Recojo de informacion en obra
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

FICHA TECNICA

Elaborado por: Marallano Ramos Alex A.
Asesor Susy G. Ramos Gallegos
Materiales

Composicion S
P Dosificacion para el concreto

Reglamento Nacional de Edificaciones
Fuente Manual de maestro de obra — (Aceros Arequipa)
Manual de construccion - UNACEM

La presente Ficha Técnica describe, los métodos, materiales, dosificaciones a
utilizar en la ejecucién de proyectos inmobiliarios, como también prueba de la

OBJETIVO botella para conocer el tipo de suelo o la contaminacion del agregado (arena).

MATERIALES

ACERO DE REFUERZO

DENOMINACION: Fierro Corrugado ASTM A615-GRADO
60.

DESCRIPCION: Barras de acero rectas de seccién circular,
con resaltes Hi-bond de alta adherencia con el concreto.

USOS: Se utilizan en la construccion de edificaciones de
concreto armado de todo tipo: en viviendas, edificios, puentes,
obras industriales, etc.

NORMAS TECNICAS:
Composicion Quimica, Propiedades Mecanicas y Tolerancias
dimensionales:

- ASTM A615 Grado 60
- Norma Técnica Peruana 341.031 Grado 60.
- Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru.

PRESENTACION: Se produce en barras de 9 my 12 m de
longitud en los siguientes diametros: 6 mm, 8 mm, 3/8", 12 mm,
1/2", 5/8", 3/4", 1" , 1 3/8". Previo acuerdo, se puede producir
en otros didmetros y longitudes requeridos por los clientes.

Se suministra en paquetes de 2 toneladas y en varillas. Las
barras de 6 mm también se comercializan en rollos de 550 Kg.
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CEMENTO

El cemento es un material que, combinado con la arena, la piedra y el agua, crea
una mezcla capaz de endurecerse hasta adquirir la consistencia de una piedra.
El cemento se vende en bolsas de un pie clbico que pesan 42.5 kg. Existen
diferentes marcas y variedades, siendo los mas usados los tipos | e IP; todas las
caracteristicas se encuentran impresas en sus respectivas bolsas. Entre los mas
conocidos estan:

Cemento Tipo |
De uso comUn y corriente en construcciones de concreto y trabajos de
albafiileria donde no se requieren propiedades especiales.

Cemento Puzolanico IP

Cemento al que se ha afiadido puzolana hasta en un 15%, material que le da
un color rojizo y que se obtiene de arcillas calcinadas, de cenizas volcanicas o
de ladrillos pulverizados. La ventaja de reemplazar parte del cemento por este
material, es que permite retener agua, por lo que se obtiene una mayor
capacidad de adherencia.

Esto retrasa, ademas, el tiempo de fraguado y es conveniente cuando se necesita
de mas tiempo, por ejemplo, para frotachar un piso de concreto.

Cemento Tipo Il

De moderada resistencia al ataque de los sulfatos, se recomienda usar en
ambientes agresivos. Los sulfatos son sustancias que aparecen en las aguas
subterraneas o en los suelos, que cuando entran en contacto con el concreto, lo
deterioran.

Cemento Tipo Il

De desarrollo rapido de resistencia. Se recomienda usar cuando se quiera
adelantar el desencofrado. Al fraguar, produce alto calor, por lo que es
aplicable en climas frios.

Cemento Tipo IV
Al fraguar produce bajo calor, recomendable para vaciados de grandes masas
de concreto. Por ejemplo, en presas de concreto.

Cemento Tipo V

De muy alta resistencia al ataque de sales, recomendable cuando el elemento
de concreto esté en contacto con agua 0 ambientes salinos.

Los cementos tipo 111y IV no son fabricados en nuestro pais.

Consideraciones

- No es conveniente comprar el cemento con mas de dos semanas de
anticipacion.

- Durante su almacenamiento, debe estar protegido para que mantenga sus
propiedades. Por eso, hay que cubrirlo para que no esté expuesto a la humedad
y aislarlo del suelo colocandolo sobre una tarima de madera (ver figura 20).

La altura maxima que se debe alcanzar al apilar el cemento es de 10 bolsas, para
evitar que las bolsas inferiores se compriman y endurezcan.

- El tiempo méaximo de almacenamiento recomendable en la obra es de un mes.
Antes de usarse, se debe verificar que no se hayan formado grumos. Si los
hubiera, el cemento se podrd usar, siempre y cuando puedan deshacerse
facilmente comprimiéndolos con la yema de los dedos.

- El cemento, al reaccionar con el agua, hace que el concreto comience a
endurecerse y alcance la resistencia especificada en los planos de estructuras a
los 28 dias de mezclado; posteriormente, la resistencia continuara aumentando
pero en menor medida.

Para ello, el cemento debe mantenerse himedo después del vaciado, mojandolo
varias veces al dia durante la primera semana. A este proceso se le
llama curado.

CEMENTO PORTLAND
PUZOLANICO MODIFICADD
PO

CUIDANDO &}
MEDID AMBIENT

CEMENTO
PORTLAND

TIPOI
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ARENA GRUESA

Sus particulas tienen un tamafio maximo de 5 mm. y se utiliza en la
preparacion de la mezcla para asentar los ladrillos y en la preparacion
del concreto.

Consideraciones:

La arena gruesa debe estar libre de polvo, de sales o de materia
organica (raices, tallos, excrementos, etc.). En consecuencia, es
recomendable comprarla en canteras conocidas, y una vez que llegue
a la obra, debe almacenarse en zonas limpias y libres de desperdicios.
Cuando se utilice en la mezcla para asentar ladrillos, debe estar seca
antes de su uso. Asi impedird que al entrar en contacto con
el cemento se inicie la fragua (endurecimiento de la mezcla) antes de
tiempo.

Se vende por metros cubicos (m3)

PIEDRA CHANCADA

Se obtiene de la trituracién con maquinarias de las rocas. Se utiliza en
la construccion de obras civiles.

Se vende en tamafios maximos de 1", 3/4" y 1/2" y su eleccion depende
del lugar de la estructura donde se le empleara

Consideraciones:

Se vende por metros cubicos (m3).

Esta piedra debe ser de alta resistencia; no debe tener una apariencia
porosa o romperse facilmente.

No debe tener arcilla, barro, polvo, ni otras materias extrafas.

Antes del mezclado, es recomendable humedecerla para limpiarla del
polvo y para evitar que absorba agua en exceso.

HORMIGON

Esta compuesto por una mezcla que contiene arena gruesa y piedra en
proporciones similares. Su costo es més econémico que comprar
ambos materiales por separado, pero solo debe usarse para preparar
concretos de baja resistencia, como, por ejemplo, para los cimientos,
los sobrecimientos y el falso piso.

Consideraciones:

Al comprar el hormigon, hay que tener cuidado que las proporciones
de arena y piedra sean mas o menos similares y que las piedras no
sobrepasen 1" de didmetro o lado.

No debe utilizarse en el vaciado de elementos de concreto armado
como columnas, vigas, zapatas, techos, muros de contencién, etc.

Se vende por metros cubicos (m3).

AGUA

El agua debe ser limpia, libre de impurezas, fresca, sin olor, color ni
sabor, es decir, debe ser agua potable. La cantidad de agua a utilizarse
en las mezclas de concreto es muy importante. Cuando la mezcla no
es manejable y se incrementa la cantidad de agua, se pierden
propiedades importantes del concreto.

Consideraciones:

No debe presentar espuma cuando se agita.

No debe utilizarse en otra cosa antes de su empleo en la construccion.
El agua de mar no es apropiada para la preparacion del concreto debido
a que las sales que contiene pueden corroer el fierro.
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PIEDRA DE ZANJA

Se utiliza en la mezcla del concreto que se usa para los cimientos. Puede ser piedra de rio redondeada o
piedra partida o angulosa de cantera y puede medir hasta 25 cm de lado o de diametro.

Consideraciones:

Se vende por metros cubicos (m3).
Deben estar limpias de polvo, de barro, de raices, de excrementos de animales, etc.
No deben quebrarse facilmente al golpear una piedra contra otra.

LADRILLOS

Los ladrillos son las unidades con las cuales se levantan los muros y se aligera el peso de los techos.

Existen ladrillos de diferentes materiales: concreto, silicio calcareos, etc., pero los mas usados para una casa
son los de arcilla. Estos se obtienen por moldeo, secado y coccidn a altas temperaturas de una pasta arcillosa.

Sus medidas son diversas y son fabricados de un tamafio que permita manejarlos con una mano. Sus
dimensiones dependen del lugar donde van a ser colocados (muros, techos, etc.).

a. Ladrillo para Muros Portantes

Un muro portante soporta el peso de la estructura de una casa y resiste la fuerza de los sismos. Se les
reconoce porque las viguetas* de los techos se apoyan transversalmente a ellos. Por esta razén,
los ladrillos que se utilicen deben ser de muy buena calidad.

Los ladrillos para muros portantes se pueden clasificar en cinco tipos de acuerdo a su resistencia a la
compresion (f'b). Asi, tenemos desde el "Ladrillo 1" que resiste 50 kg/cm2 hasta el "Ladrillo V" que resiste
180 kg/cm2.

En el siguiente cuadro, se muestra dicha clasificacion, acompafada del tipo de ladrillo que cominmente se
usa para construir un muro.

CLASIFICACION DE LOS LADRILLOS DE ACUERDO A SU RESISTENCIA

TIPO DENOMINACION RESISTENCIA UNIDAD (kg/em?)
LADRILLO! KING KONG ARTESANAL 50
LADRILLO I 70
LADRILLO I 95
LADRILLO IV KING KONG INDUSTRIAL 130
LADRILLOV KING KONCRETO 180

Como se observa en el cuadro anterior, los ladrillos artesanales tienen una menor resistencia a los hechos en
fabrica, por lo cual se recomienda el uso de estos dltimos. El ladrillo con mayor resistencia es el King
Koncreto, que contiene cemento y agregados. Sin embargo, no es muy usado.

El ladrillo mas conocido para la contruccion de los muros portantes es el denominado "King Kong 18
huecos' (ver figura 28), cuyas dimensiones generalmente son:
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Alto : 9 cm (dimension que mas 1 cm de junta da 10 cm)
Ancho : 13 cm (dimension que mas 2 cm de tarrajeo da 15 cm) KING KONG 18 HUECOS
Largo : 24 cm (dimensién que mas 1 cm de junta da 25 cm) (ESTI'\N DAR)

Estos ladrillos pueden ser fabricados artesanalmente o en una
fabrica. Sin embargo, como ya se ha mencionado, es preferible
comprar los ladrillos elaborados industrialmente, ya que garantizan
uniformidad en sus dimensiones y resistencia adecuada.

23x12x9

Unidades(m2): s40-c72 Peso(kg): 3
Para que un ladrillo resista la fuerza de un sismo es muy importante

que la cantidad de huecos (la suma de las areas de los huecos) no sea mayor al 30% (una terceraparte) del
area del ladrillo.

b. Ladrillo para Tabiques

Se llaman tabiques* a los muros que no soportan el peso de la
estructura de la casa ni la presién de los sismos. Se usan sélo para
separar los ambientes, es decir, no se corre ningun peligro, si se
elimina uno de estos muros.

Para este tipo de muro, es muy usado el "ladrillo pandereta”. Este 23 11 9
mide, en promedio, 12 cm de ancho, 10 cm de alto y 23 cm de largo, X1iX
es muy liviano y es mas econdmico que el ladrillo King Kong (ver  ynigades(m2): 42 Peso(kg): 2
figura 29). Antes de comprarlos, se deben tener en cuenta las

mismas recomendaciones dadas para los ladrillos King Kong. Por ningin motivo deben usarse para levantar
los muros portantes de la vivienda.

c. Ladrillo para Techos

Generalmente, miden 30 cm de ancho por 30 cm de largo, con
diferentes alturas que dependen de la longitud libre de los techos. TECHO 15
Pueden ser de 12 cm, 15 cm 6 20 cm y son utilizados para techos —
aligerados de 15 cm, 20 cm 6 25 cm de espesor respectivamente (ver
figura 30).

Este ladrillo, al igual que el pandereta, es muy liviano y su funcién es
aligerar el peso de los techos.

Consideraciones: Unidades(m2): 9 Peso(kg): 8
Antes de comprar cualquiera de estos ladrillos, se debe revisar que no presenten rajaduras y que no estén
crudos (coloracion muy clara) o muy cocidos (coloracion marrén negruzca); de lo contrario, seran de baja
resistencia 0 muy quebradizos.

Asimismo, los ladrillos no deben presentar manchas blancas porque esto puede indicar contenido de salitre,
que posteriormente deteriorard el tarrajeo y la pintura.
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MORTERO

Se llama mortero a la mezcla de cemento, arena y agua. Se puede usar para asentar los ladrillos, para lo cual
Se usara arena gruesa; o para tarrajear las paredes y cielos rasos, en cuyo caso se usara arena fina.

a. Mortero para Asentado de Ladrillos
Se usa para pegar los ladrillos y levantar los muros. La mezcla se hace con arena gruesa. Existen dos tipos
de mortero, segln las proporciones de sus componentes.

PROPORCION DE LOS COMPONENTES DEL MORTERO

PO VOLUMEN VOLUMEN DE
DE CEMENTO ARENA GRUESA
P1 1 3a312
P2 1 4a5

La proporcién recomendada para una casa de dos pisos es la "P2", es decir, un volumen de cemento por 4 6
5 volimenes de arena gruesa. Esta proporcion se logra usando una bolsa de cemento con 1 1/2 buggies de
arena gruesa y la cantidad de agua necesaria para lograr una mezcla pastosa que permita un buen trabajo.
Proporcién de mortero para asentado de ladrillos

1BOLSA DE CEMENTO 1 1/2 BUGGIES DE ARENA GRUESA

Llenar medio

b. Mortero para los Tarrajeos

Se usa para tarrajear los muros y los cielos rasos. La mezcla se hace con arena fina, la proporcién
recomendada es de un volumen de cemento por 5 volimenes de arena fina. Esta proporcion se logra usando
1 bolsa de cemento con 1 1/2 buggies de arena fina y la cantidad de agua necesaria para lograr una mezcla
pastosa que permita un buen trabajo.

Proporcidn de mortero para tarrajeo de muros

1BOLSA DE CEMENTO | 11/2 BUGGIES DE ARENA FINA

Lienar medio

buge

ARENA FINA

Sus particulas deben tener un tamafio maximo de 1 mm. Se utilizaen la
preparacion de mezcla para el tarrajeo de muros, para cielos rasos y para
mortero de asentado de ladrillo caravista

Consideraciones:

La arena fina debe estar seca antes de preparar la mezcla, no debe
mojarse antes de su uso. Esto impediria una buena mezcla y, al contacto
con el cemento, se iniciaria la fragua antes de tiempo.

No debe contener tierra, es decir, no debe ensuciar las manos. No debe
contener mica, es decir, no debe brillar al sol. No debe tener sal ni una
apariencia muy oscura; debe estar libre de impurezas y materia organica
(raices, tallos, excrementos, etc). Ademas, no debe tener olor alguno.
Por ningin motivo debe utilizarse arena de mar, porque contiene
abundante cantidad de sal.

Se vende por metros cubicos (m3).
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DOSIFICACION

PARA MUROS PORTANTES

Cantidad de Ladrillo y mortero (Para ladrillo Kin Kong 18 huecos)

Cantidad mortero (bolsa por m2)

Tipo Cantidad ladrillos
(m2)
Cabeza 66 2
soga 39 1
Canto 29 0.5
Dosificacion en volumen (Norma E-070)
Tipo Cemento Arena
P1 1 3-35 Para muro usar: P1 o P2 y
P2 1 4-5 Tabiqueria NP
NP 1 Hasta 6
Medicion de materiales - Carretillas y Buggies
Tipo Cemento Arena (carretilla) Tipo Cemento (Bolsa) | Arena (buggy)
(bolsa)
P1 1 1.5-1.75 P1 1 1-1.2
P2 1 2-25 P2 1 1.3-17
NP 1 Hasta 3 NP 1 Hasta 2
Cantidad por m3 - Carretilla'y Boggies
Propor. | Cemento (Blsa) | Arena (carretilla) Propor. Cemento (Blsa) | Arena (buggy)
1:4 8.9 17 1:4 8.9 114
1.5 7.8 18 1.5 7.8 12
1.6 6.3 19 1:6 6.3 12.7
PARA CIMIENTOS CORRIDOS — Materiales
Material por m3 Material por m3
Proporcion Cemento | Hormigén Piedra Proporcién Cemento | Hormigon Piedra
(bolsa) (carretilla) | (carretilla) (bolsa) (boggies) (boggies)

Cimiento 1:10 + 266

25% PM (max)

+ 25% PM (max)

Cimiento 1:10 + 30%
PG (max) 2.66 16 9 30% PG (max) 10.7 !
Sobrecimiento 1.8 + 3.65 17 8 Sobrecimiento 1.8 3.65 11.4 55

PARA COLUMNAS, VIGAS Y TECHO - Materiales

Materiales por m3 Materiales por m3
Cemento | Arena Gr. Piedra de Cemento | Arena Gr. Piedra de
Fe N glmme) (bolsa) (carretilla) L7 Fe (Kg/cm2) (bolsa) (boggies) %
(carretilla) (boggies)
175 8.48 9.5 9.7 175 8.48 6.4 6.5
210 9.73 9.2 9.3 210 9.73 6.2 6.2




SUELOS

TIPOS DE SUELO
Arena: Existe arena de grano grueso y arena de grano fino. La de grano grueso es sumamente estable
mezclada con grava; mientras que la arena fina se vuelve inestable con humedad creciente. Por ello, es
recomendable adoptar cimentaciones profundas con compactaciones previas.
Grava: Es un suelo de piedras redondas o pedazos compactos de rocas. Muy estable y adecuada para
rellenos.
Limo: Suelo con granos escasamente visibles (casi polvo). Aln mas inestable con la humedad.
Arcilla: Suelo de particulas invisibles. Forma masas o terrenos duros. Cuando esta seca es cohesiva al
reducirse la humedad.

Cuadro de resistencia por tipo de suelo

Item Tipo de suelos Kg/cm?2
1 Roca dura y sana (granito, basalto) 40
2 Roca medio dura y sana (pizarras, esquistos) 20
3 Roca blanda con fisuras 7
4 Conglomerado compacto bien graduado 4
5 | Gravas. Mezcla de arena y grava 2
6 Arena gruesa. Mezcla de grava y arena 2
7 Arena fina a media. Arena media a gruesa, mesclada con limo o arcilla 1.5
8 Arena fina. Arena media a fina mezclada con limo o arcilla 1.0
9 Arcilla inorganica, firme 15
10 | Arcilla inorgénica, blanda 0.5
11 | Limo orgénico con o sin arena 0.25

Cémo determinar las proporciones aproximadas de arena, limo y arcilla

.-
k

2. Colocar un poco del suelo en una botella
1.- Tome como muestra un poco del suelo o material | transparente hasta llenar un tercio de ella. Agrega
que quiera ensayar. otro tercio de agua y una cucharada de sal.

7. °a

3. Agite la botella con fuerza hasta que la mezcla
quede uniforme. 4. Deja reposar la mezcla por 24 horas

Procedimiento

o

= e L]
Limo Arcilla
Arcilla—] _ ATens
Arena =
5.- Mide las alturas de arena, limo y arcilla 6.- Si mas de la mitad es arena el suelo es arenoso.

Si mas de la mitad es arcilla el suelo es arcilloso.
1.- El Material que queda en la superficie son restos organicos,

2.- La arena (gruesa,, fina) debe estar libre de contamiantes organicos

3.- La sal ayudara a separa la arcilla del agua.

4.- La arena grueso de construccion debe tener 90% de grava menor a 5mm y arena fina en su composicion
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CARTILLA DE
PROCEDIMIENTOS
CONSTRUCTIVOS

Elaborado por: Marallano Ramos Alex A.

Asesor Susy G. Ramos Gallegos

Composicion Procesos constructivos - recomendaciones
Reglamento Nacional de Edificaciones

Fuente Manual de maestro de obra — (Aceros Arequipa)
Manual de construccion - UNACEM

Establecer acciones de control de calidad aplicables durante el proceso de
construccién, teniendo en cuenta las especificaciones técnicas, planos aprobados y
normas aplicables en proyectos de edificacion y nutrir de conocimiento basico
técnico a los propietarios de las viviendas sobre los procesos y faces que conlleva
la construccion, desde esa perspectiva poder dar opiniones sustentables al obrero
gue construye su vivienda.

OBJETIVO

RECOMENDACIONES

LIMPIEZA DE TERRENO
Es la remocion y eliminacion de materiales sueltos que pudieran
obstaculizar en el proceso de construccion.

Recomendaciones.

1.- Retirar los materiales que no se va utilizar.

2.- Dejar el area libre de desmontes

3.- Sefializar Las tomas de agua, energia, y alcantarillado.

TRAZOS NIVELACION Y REPLANTEO
Es el proceso donde se procede a colocar las balizas de madera donde
estaran ubicadas los ejes de los componentes estructurales, de la misma

ELEMENTOS DE

manera los niveles indicados en los planos, también es la etapa donde B

Recomendaciones:

1.- Colocar balizas de madera para plasmar los ejes de vivienda.

2.- Colocar niveles en estacas de madera indicadas en los planos, los
cuales deben estar junto al eje colocada en las balizas.

2.- Mediante una cuerda trasladar en el terreno las dimensiones
indicadas en los planos.

3.-Marcar con yeso o cal las areas a excavar para las cimentaciones.
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EXCAVACION DE ZANJAS

Es el cavado del suelo donde estaran ubicadas los cimientos de la
vivienda.

Recomendaciones:

1.- Contar con planos firmados y aprobados por especialistas.

2.- Las dimensiones y el fondo de cimiento estaran en coherencia a los
planos

3.- Se mantendra la geometria y verticalidad de la excavacion

4.- Si se da el caso de desmoronamiento de las paredes, se procedera a
encofrar.

5.- El fondo de cimiento estara sobre terreno natural y firme.

6.- Cumplir fielmente las especificaciones indicadas en los planos.

7.- Si al llegar al nivel de fondo de cimiento y encontrarse con terreno
removido con restos de materiales industriales, organicos informar al
profesional que disefio los planos.

REFORZAMIENTO DEL
CERCO DE PROTECCION.

Panel de proteccié

HABILITACION DE ACERO Y ARMADO

Es el proceso en el cual, se corta, dobla y arma el acero longitudinal
con los refuerzos transversales.

Recomendaciones:

1.- Respetar fielmente las especificaciones técnicas del plano.

2.- Las dimensiones seran se acuerdo a lo indicado en los planos.

3.- El radio de los dobleces no deben ser menor a 2db

4.- Los empalmes no deben ser menor al indicado en los planos, y no
deben estar ubicados en la misma zona.

5.- Los ganchos de los estribos no deben ser menor a 10db

6.- El acero debe estar limpio de corrosion

7.- El confinamiento de estribos no debe ser menor a 1@5cm, 8@10cm
. Rto @25cm.

8. La ubicacion de los empalmes en vigas estara dada a la tercia.

9.- El grifado de acero no debe ser menor a 1en 6

VACIADO DE CONCRETO EN CIMIENTO

Se utiliza concreto ciclépeo de 1:10 + 30% de piedra de zanja menor a
25 centimentros.

Recomendaciones:

1.- Las piedras de zanja estardn a un costado a lo largo de la zanja

2.- Los refuerzos (acero) en los cimientos deben contar con
recubrimiento no menor a 7 centimetros.

3.- Las estructuras verticales (columna) deben estar ajustadas Yy fijas
sobre una baliza de madera guardando verticalidad y alineacién con
las demas columnas.

4.- Se colocaran madera transversal sobre la zanja y a un lado sobre
ella tablones, por donde se trasladaran los obreros con el concreto, esto
con el fin de no generar derrumbe y contaminacion sobre el concreto
en proceso de colocacién en los cimientos.

6.- Las piedras de zanja seran colocadas sobre una capa de concreto no
menor a 0.30 m, y estas deben mantener una distancia entre si.

7. Las piedras de zanja no seran aventadas a alturas mayores a 050m
sobre la capa de concreto.

7.- En las parrillas y/o zapata de columna, la piedra de zanja sera
colocado con mucho cuidado, revisando con plomada o nivel de mano,
la verticalidad.

7.- La dosificacion se dara en coherencia con los planos o dosificacion
de la ficha técnica.

0

Fig. 8

3 u. ;,I‘. -

cimento
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8.- La superficie del cimiento debe tener una rugosidad de adherencia
para el sobrecimiento.

SOBRECIMIENTO

Es el elemento de concreto ubicado sobre el cimiento que tiene un
ancho igual al muro, que tiene la funcion de resistir la humedad

Recomendaciones:

1.- El sobrecimiento debe estar en todo el perimetro donde se va
levantar el muro.

2.- Debe tener refuerzo para evitar rajaduras.

3.- El fondo debe estar limpio de respetos de concreto u otros
elementos.

4.- Debe sobrepasar minimo 20 cm sobre el piso terminado.

5.- El espacio donde se vaciara la columna debe dejarse libre.

6.- Mantendra una nivelacion.

7.- La piedra de sobrecimiento no superara los 10 cm de diametro.

MUROS DE ALBANILERIA

Los muros son paredes que limitan espacios pueden ser de carga y
divisores.

Recomendaciones:

1.- El sobremiento debe estar libre de restos de concreto y otros
elementos contaminantes.

2.- Los ladrillos deben ser humedecidas antes de ser colocadas.

3.- Debe mantenerse la alineacion y verticalidad con cordel y plomada.
4.- El endentado en las uniones con la columna deben ser ¥4 longitud
del ladrillo.

5.- Cada 3 hileras debe colocarse mechas (acero de 4”) como anclaje
de conexion entre el muro y la columna.

6.- Se debe contar con escantillones o guias de nivel para llegar al
nivel deseado.

7.- Las tuberias de desagle que cortan en forma vertical el muro serén
reforzadas con alambre numero 8 de forma espiral y las mechas seran
colocadas en cada hilera de ladrillo por ambas caras del muro.

9.- No deben colocarse tuberias de desagie en la unién de muro con
columna.

10.- Se debe asentar el ladrillo de muro en dos etapas, de un dia al otro,
donde la primera etapa ya estara firme y estable .

11. Debe evitarse superar el 1.5. cm de junta de mortero.

PREPARACION DE CONCRETO

El Concreto es una mezcla de piedras, arena, agua y cemento que al
solidificarse constituye uno de los materiales de construccion mas
resistente para hacer bases y paredes.

Recomendaciones:

El disefio de concreto debe estar en coherencia con las especificaciones
técnicas del plano.

1.- En estructuras armadas el disefio de concreto no debe ser inferior a
210 Kg/cm2.

2.- La dosificacion sera rigurosamente inspeccionada.

3.- No debe agregarse mayor cantidad de arena o piedra chancada a lo
indicado en la dosificacion.

4.- La mezcla sera preparada de manera que quede homogénea.

5.- Se recomienda que el slum debe estar entre 4” y 6™ .

6.- La preparacion con trompo mezclador se dara en 4 fases, primero
se debe echar el agua, cpgundn el cemento, tercero la pindm chancada,
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cuarto la arena, estos dos Ultimos también pueden ser de manera
simultanea.

7.- Los materiales (piedra chancada, arena gruesa, agua) deben estar
libre de contaminantes (organicos, quimicos, fisicos, etc)

8.- Las lampas de vertido de arena y piedra deben tener las mismas
caracteristicas, (tamafio, desgaste, marca).

9.- Las lampeadas de los materiales deben ser uniformes.

VACIADO DE CONCRETO EN ELEMENTO ESTRUCTURAL

Es el proceso de colocacion de la mezcla en los moldes.

Recomendaciones:

1.- La altura del vaciado no debe superar 2.30 m. ya que puede sufrir
segregacion.

2.- Antes del vaciado se debe humedecer fondo del encofrado.

3.- Se debe usar una vibradora para compactar el concreto.

4.- La vibradora no se debe usarse para jalar el concreto

5.- Las vigas peraltadas, chatas, soleras se deben llenar al mismo
tiempo que la losa y las viguetas.

6.- No se debe dejar vaciar hasta completar en su totalidad un elemento
estructura, ya que puede generarse junta fria.

7.- Se debe usar reglas de aluminio para la nivelacién de concreto en
losa.

8.- Después de terminar el vaciado de concreto en losa se debe echar
ANTISOL (aditivo para que no se genere rajaduras por el calor).

9.- En el vaciado de viga no debe haber juntas horizontales.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Son los moldes que dan forma a la estructura de concreto, en las
dimensiones deseadas.

Recomendaciones:

1.- El fondo de columna a encofrar debe estar libre de restos de
concreto y mortero.

2.- Colocar separadores para mantener el recubrimiento.

3.- Revisar el confinamiento de los estivos y ubicarlos en su posicién
original.

4.- De debe usar desmoldante en las formaletas.

5.- Las juntas de los moldes deben estar muy unidas.

6.- El encofrado debe ser arriostrado con el cual debe mantener la
hermeticidad, aplomo, alineamiento.

7.- El desencofrado de columnas se debe dar 24 horas después del
vaciado.

8.- El desencofrado de techo se debe dar después de 15 dias de haber
vaciado.

9.- El desencofrado de frisos se dara al dia siguiente del vaciado.

10.- Después del vaciado se debe curar la estructura hasta por 7 dias
con agua o 3 rociadas con curado quimico.
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