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Resumen
La investigacion presentada se realizé con el proposito de evaluar las edificaciones
con el sistema estructural de albafiileria confinada ubicadas en el AA. HH 15 de
marzo en Sullana, de modo que se pueda determinar las caracteristicas del disefio

estructural, los procedimientos y los materiales que involucra este sistema.

La presente contempla un desarrollo metodoldgico de tipo basico, no experimental
con enfoque cuantitativo, por el tiempo que involucra es transversal, ademas
alcanza nivel descriptivo, la poblacion de estudio esta comprendida por las
edificaciones ubicadas en el sector determinado construidas con el sistema
estructural en cuestion, seleccionando una muestra de 80 predios a los cuales se
les aplico una ficha técnica de observacion que permitio obtener resultados que
indicaban que un gran porcentaje de los casos presentaban omisiones a la norma
NTE E.070, como ausencia de juntas sismicas, aislamientos, fraguado y fallas
como cangrejeras y debilitamientos en los muros, en lo respectivo a los materiales,
se encontré el predominante uso de ladrillo rustico, el acero y agregados de
espesor y calidades dentro de lo permitido. por lo tanto, se concluye que existen
multiples fallas y aspectos que mejorar para garantizar el éxito en resistencia y

duracién de la construccion.

Palabras clave: Albaiileria confinada, Fallas, Muro Portante, Resistencia.
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Abstract
The research presented was carried out with the purpose of evaluating the buildings
with the confined masonry structural system located in the AA. HH March 15 in
Sullana, so that the characteristics of the structural design, procedures and

materials involved in this system can be determined.

The present one contemplates a methodological development of a basic, non-
experimental type with a quantitative approach, for the time it involves it is
transversal, it also reaches a descriptive level, the study population is comprised of
the buildings located in the determined sector built with the structural system in
guestion. , selecting a sample of 80 properties to which a technical observation
sheet was applied that allowed obtaining results that indicated that a large
percentage of the cases presented omissions to the NTE E.070 standard, such as
absence of seismic joints, insulation, setting and failures such as crabs and
weaknesses in the walls, in regard to the materials, the predominant use of rustic
brick, steel and aggregates of thickness and qualities within the allowed was found.
Therefore, it is concluded that there are multiple faults and aspects that need to be

improved to guarantee the success in resistance and duration of construction.

Keywords: Confined masonry, Failures, Bearing Wall, Resistance.
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l. INTRODUCCION

A nivel global e histérico en el campo de la construccion se han desarrollado una
serie de sistemas constructivos que respondan a las necesidades de habitar,
espacialidad, altura, resistencia estructural, materiales y costos, ademas algunos
de estos estan dirigidos a su aplicacion en edificaciones con caracteristicas
especiales, tanto que las edificaciones de mayor envergadura y complejidad
precisan el uso de sistemas de alta resistencia y menor peso, sin embargo aquellas
de menor escala como las viviendas se realizan con sistemas un tanto tradicionales
como la albafileria confinada, sistemas aporticados, mixtos y sistemas de

construccién en seco.

Uno de los sistemas estructurales mas usados en edificaciones; llamese viviendas
u otros proyectos similares es la albafiileria confinada, la cual es empleada tanto
por empresas constructoras, contratistas y maestros de obra, de tal manera que es

notable su presencia en las construcciones.

Este sistema posee la caracteristica particular de alojar mayor importancia en los
muros de albafiileria, compuestos por ladrillo y mortero, para lo cual, el tipo de
aparejo y los materiales juegan un papel muy importante en la resistencia y

funcionamiento.

Asimismo, debido a las caracteristicas estructurales se considera particularmente
como un sistema confiable, que permite manejo en el disefio y altura maxima
establecidas, tal como aparece en la norma técnica de edificacion E.070
ALBANILERIA, donde se establece parametros como una altura maxima de 15

metros o cinco niveles proporcionales a esta.

La efectividad de este sistema estructural, exceptuando las consideraciones del
suelo y la cimentacién, depende que los materiales utilizados sean los adecuados
y de calidad, asi como una ejecucion a cargo de mano de obra calificada,
cumpliendo las especificaciones técnicas establecidas en la norma, pero cuando
estas consideraciones no se cumplen, como sucede en el escenario de estudio el
asentamiento humano 15 de Marzo, donde un sondeo exploratorio sugiere que un
buen numero de construcciones se realizaron con este sistema, sin embargo se

puede observar algunos desperfecto y fallos tanto en la seleccion de materiales,



como en el proceso constructivo que se traducen en problemas que pueden traer
consecuencias tanto para la integridad de la edificacién y su vida util, asi como

peligros para la seguridad de los habitantes o sujetos de ella hacen uso.

Corresponde entonces la evaluacion con la cual se determinaré las condiciones y
caracteristicas en las que se encuentran las edificaciones y los consecuentes
riesgos. Bien es cierto que depende basicamente de una evaluacion técnica en
determinados aspectos, tales como las relacionadas al disefio estructural, los
procedimientos y los materiales, donde destaca no solo el uso de materiales
inadecuados sino también el incumplimiento de los procedimientos constructivos,

llegando a producir un sin nimero de fallas.

En el marco local, se sitia el estudio en el pleno de realizar una evaluacion
estructural en edificaciones de albafiileria confinada en el AA. HH 15 de marzo,
Sullana — Piura, y particularmente en el sector correspondiente a las manzanas “B”
con el sentido de ejecutar dicha evaluacion dentro de las facultades de viabilidad
para la misma. Por tanto, la investigacion se articula a través de la evaluacion de
estas edificaciones realizadas con este sistema, revisando las caracteristicas, las
condiciones de estas, el reconocimiento y categorizacion de cada una de las
falencias que se presente, dirigido hacia el cumplimiento de los objetivos que se

plantean, en torno a las consideraciones del estudio y la viabilidad de este.

En base a lo mencionado de forma previa se procede a formular el problema de
investigacion que objeta con la siguiente cuestion, ¢ COmo evaluar las edificaciones
con el sistema estructural de albafileria confinada en el AA. HH 15 de marzo,
Sullana — Piura 20217

Se plantean ademas problemas especificos

¢,Como esta caracterizada la configuracion estructural de las edificaciones de

albanfileria confinada del AA. HH 15 de marzo, Sullana — Piura 2021?

¢,Cudles son las caracteristicas del procedimiento constructivo de las edificaciones

de albaiiileria confinada del AA. HH 15 de marzo, Sullana — Piura 20217

¢, Cudles son las caracteristicas de los materiales directos de las edificaciones de

albanfileria confinada del AA. HH 15 de marzo, Sullana — Piura 2021?



La investigacion se justifica en la razén de llevar a cabo una evaluacion que permita
determinar las condiciones y caracteristicas que presentan las edificaciones que se
realizaron con el sistema confinado, es por ello que ser& de utilidad no solo por la
necesidad de precisar un diagnéstico, sino para contar con un recurso fiable con el
cual conjeturar como se esta desarrollando las construcciones que hacen uso de
este sistema de albafileria confinada, puesto que las consecuencias por falencias

podrian ser graves.

En el marco social, la investigacion procura aclarar de forma panoramica la
situacioén real de las construcciones con el sistema en cuestion, buscando despejar
dudas acerca de los materiales y procedimientos de ejecucion adecuados cuando
se opta por emplear un sistema como este, estableciendo la base del conocimiento

para tener en consideracion en las construcciones por venir.

Asimismo, la justificacion metodoldgica reside en el disefio y aplicacion de
instrumentos, asi como el disefio metodologico mixto, sirviendo incluso como

referente para otros trabajos de similitud tematica.

El objetivo general del presente estudio es, evaluar las edificaciones construidas
con el método estructural de albafiileria confinada en el AA. HH 15 de marzo,
Sullana — Piura 2021.

Se establecen ademas objetivos especificos:

Determinar las caracteristicas del disefo estructural de las edificaciones de

albanileria confinada del AA. HH 15 de marzo, Sullana — Piura 2021.

Determinar las caracteristicas del procedimiento de construccion en las
edificaciones de albanileria confinada del AA. HH 15 de marzo, Sullana — Piura
2021.

Determinar las caracteristicas de los materiales directos de las edificaciones de

albanfileria confinada del AA. HH 15 de marzo, Sullana — Piura 2021.



Il. MARCO TEORICO

Para el procedimiento efectivo del presente estudio investigativo se tomé en
consideracion una serie de antecedentes del nivel internacional, nacional y local
gue sirven como referentes para la presente y que nos brindan algunas pautas,
informacién y algunos recursos utiles, estos trabajos previos son mencionados a

continuacion.

La investigacion de Aguilar, (2018) se enfocé principalmente en el estudio de dos
estructuras de mamposteria confinada con perfiles de acero existentes en el pais
de Chile. Enla ejecucion del presente estudio el autor realizo modelos en elementos
finitos con el apoyo del software DIANA en un muro de mamposteria confinada con
perfiles de acero, tomo como referencia un estudio experimental desarrollado en la
universidad Osijek en el afio 2012, en el que posteriormente precisé una calibracion
del modelo con los resultados del estudio, asi mismo con ayuda del software
ETABS realizo modelos simplificados. Después de realizar la calibracion se incluy6
el refuerzo horizontal, asi también como los conectores entre los muros y marcos
para conocer la preponderancia de estos. También al efectuar la comparacion de
la rigidez adquirida por medio del software ETABS tomando en consideracion la
mamposteria como un material no lineal y el estudio experimental precisé una
diferencia del 7%. En resumen, se concluyé que a partir de los modelos en DIANA
alincluir el refuerzo horizontal y los conectores generd un aumento similar a la carga
maxima y el marco a tope no es un buen sistema debido a su baja carga maxima.
Aguilar precisa que las estructuras examinadas cumplen con los requerimientos

establecidos en los marcos normativos de chile.

En el estudio investigativo desarrollado por Sepulveda, (2016) precisa que su
investigacion esta destinada a proporcionar medios de reparacion y reforzamiento
en los muros de mamposteria confinada, orientada hacia un enfoque experimental.
Para perpetrar la anterior proposicion el investigador construyo dos series de seis
muros de 2.40m x 2.40m; en la primera serie se utilizo ladrillo maquinado del tipo
rejilla con hueco, mientras que la otra serie fue construida con ladrillo hecho de
forma artesanal del tipo chonchén. Estos muros fueron sometidos a dos ensayos,
en su primer ensayo los muros se encuentran en excelente estado, posteriormente

para la ejecuciéon del segundo ensayo fueron previamente reparados; en los dos



casos se les aplico una carga vertical constante, al mismo tiempo se aplicé una
carga horizontal. En los muros ya reparados se incrementd gradualmente la carga
horizontal elevando los niveles tipicos de falla estructural, mientras tanto los muro
gue se encontraban inicialmente buenos se les aplico la carga horizontal hasta un
limite preestablecido. Las soluciones adoptadas para la restauracion de muros
fueron aquellas que presentaban los superiores indices de restauracion de rigidez
y resistencia en probetas de escalas reducidas. Las técnicas utilizadas para la
restauracion de los muros manifiestan un eficiente desempefio con indices de
restauracion significativos en las cuantificaciones de resistencia y de rigidez. Estas
soluciones radican en la colocacién de mortero sobre la superficie de albafiileria,
gue puede ejecutarse de manera medios neumaticos, asi como de manera manual
en el que se incorpora una malla electrosoldada sujeta a la albafiileria, en la
restauracion del muro con enchape tanto en una como en las dos caras del mismo
tiene un incremento de resistencia de tal manera que las fallas del muro no se
asociaban mas a la falla por corte. Por otro lado, el remplazo del muro de albaiiileria
con colaboracion de refuerzo horizontal da como respuesta la nulidad al efecto de

la falla fragil.

Saenz, (2018) Su tesis esta proyectada a generar una herramienta computacional
gue permita obtener satisfactoriamente y de manera automatica curvas de fragilidad
de toda clase de estructuras, ya sea que se modelen de forma lineal, asi como de
manera no lineal en el software SAP 2000, de la misma manera en sus equivalentes
como el Etabs, CSlI, bridge entre otros. Se menciona que la presente herramienta
computacional analiza de forma Unica las variables de los registros sismicos,
excluyendo las variables de otros parametros, llamense estas; variacion por
resistencia, parametros dinamicos, distribucion de masas, densidad de muros,
calidad de materiales y otros. Esta herramienta se aplic6 a una edificacion
estructurada con el sistema constructivo de albafiileria confinada de cuatro niveles
previamente estudiada por el DIC el que les permite realizar una calibracion que
posteriormente es calibrada a través de un modelo de marco equivalente, para asi
obtener una curva que le permita definir que sismos superan los variados niveles
de desempefio y comparar aquellos parametros sismicos que entregan una menor

dispersion en relacion con los desempefios determinados del modelo SAP 2000.



Tacza, (2019) en su tesis titulada: “Evaluacion estructural, propuesta de
reforzamiento y viviendas autoconstruidas de albafiileria confinada, ubicadas en el
distrito de ate en la ciudad de lima 2018 el principal objetivo de esta investigacion
fue determinar la importancia de dicha evaluacién en las viviendas de esta
localidad. Para la investigacion que desarrollo Tacza hizo uso de un disefio de
investigacion aplicada, con enfoque cuantitativo, descriptivo, correlacional. La
poblacion estuvo constituida por 150 viviendas y la muestra por 20 viviendas. Se
utilizo instrumentos como el cuestionario para los posesionarios y propietarios,
también se aplic6é una ficha técnica sobre las viviendas, estos instrumentos fueron
validados y se procesaron con el SPSS, ETABS y RNE. Los resultados obtenidos
indicaron una correlacion significativa (de 0,831 respecto del nivel de 0,0 segun el
Rho de Spearman), llevando al autor a concluir que existe la relacion entre la
evaluacion estructural, propuesta de reforzamiento y las viviendas autoconstruidas
de albaiiileria confinada es alta y que un porcentaje del 75% de las viviendas
estudiadas requerian algun tipo de reforzamiento. Ademas, recomendando la

realizacion de mas y mas profundas investigaciones.

Chavez & Reategui, (2019) En su tesis titulada “evaluacion de fallas estructurales
en viviendas de albaiiileria confinada ante evento sismico en el Balneario Buenos
Aires Sur, Trujillo” se enfocé especificamente a evaluar las fallas estructurales ante
un evento sismico que se presentaron en las viviendas del Balneario Buenos Aires
Sur, Trujillo, para ello aplicaron una encuesta , mediante la observacion y una ficha
técnica, tomando en consideracion 43 manzanas y 377 lotes obteniendo un
resultado que en su gran mayoria contiene fallas; el 73% por ausencia de junta
sismica con una vivienda colindante, el 77% a causa de los tabiques asentados en
los voladizos de las fachadas sin estar arriostrados, el 28% debido a la diferencia
asimétrica de los muros en elevacion vy el 49% por la flexibilidad a causa del
soportar los tanques elevados, concluyendo asi que las fallas estructurales ante
eventos sismicos son: falla por golpeteo entre edificaciones, fallas por una
disminuida resistencia de los muros confinados a las fuerzas cortantes de sismo,

voladizos de fachadas con tabiques y falla por variacion brusca de rigidez.

Benigno & Gamarra, (2018) Su proyecto de investigacion trata de una evaluacion

estructural de una vivienda multifamiliar ubicada en Jr. Las casuarinas cuadra 4,



San Juan de Lurigancho, para su posterior reforzamiento. Para poder llevar a cabo
su investigacion utilizo una ficha técnica y los datos fueron procesados en el
software Etabs 2016 obteniendo como resultado que en ciertas zonas de la
edificacion los muros llegan a fallar, concluyendo que es necesario un
reforzamiento el cual lo desarrollo empleando malla electrosoldada para asi dar una

mejor capacidad de carga.

El trabajo de Chavez, (2018) se desarroll6 con la finalidad de evaluar las patologias
presentes en el sistema estructural de albafiileria confinada realizado en el cerco
perimetral de la |.E. N°14782, Maria Teresa Otoya Arrese en Sullana, Piura. el autor
realizo una metodologia de investigacion del tipo descriptiva siendo asi su
poblacién de muestra los muros de mamposteria del cerco perimétrico de la I.E. en
la que utilizo para la recoleccion de la data, una ficha técnica, teniendo como
resultado que el cerco perimetral cuenta con un area afectada del 97.73 m?, lo que
corresponde al 25% del area afectada, siendo la humedad la patologia de mayor
incidencia en los muros con sistema de albaiiileria confinada del cerco de la I.E.

llegando a la conclusion que el nivel de severidad de las muestras es moderado.

Neyra, (2017) En su estudio realizo la evaluacion y determinacion de las patologias
del concreto en muros, vigas y columnas del cerco perimetral del estadio municipal
Fernando Arambulo Santin, en el distrito de tambogrande - Piura, esta
investigacion llevo a cabo la evaluacion para determinar los tipo de patologias en
los elemento de concreto como son las columnas y vigas ademas de los muros
mamposteria, desarrollando una metodologia con enfoque cualitativo, no
experimental, nivel descriptivo y transeccional, obteniendo un area con patologias
de 335.41m2 correspondientes al 36% y un area sin patologia de 596.19m2
correspondientes al 64%, la mayor afectacion la presento la muestra n°7 con un
area de 30.90m? del area afectada lo que corresponde a un 54.40% de toda la
unidad de muestra. Se concluyo que el nivel de deterioro o afecciones patolégicas

del cerco del estadio en cuestion es leve.

Urrunaga, (2017) en su investigacién relacionada a la evaluacién y determinacién
de las patologias de los elementos de concreto como son las vigas y columnas,
sobrecimientos y los muros de mamposteria en el cerco perimétrico del estadio

campeones del 36 del distrito de Sullana, en el departamento de Piura, determino



y evalué las patologias del concreto en muros, vigas, sobrecimientos del cerco del
recinto deportivo, la metodologia fue descriptiva, no experimental, de enfoque
cualitativo y transeccional en el que se identificaron y cuantificaron las patologias
segun su tipo y rigor de esta manera pudo establecer un diagnostico mediante la
observacion y la recoleccion de datos. Concluyendo que el 24.35% de los

elementos estudiados presentaron patologias con mayor incidencia por erosion.

Los trabajos que se mencionaron de forma previa nos permiten ubicarnos en
contexto y dar paso al complemento tedrico que sostiene el entendimiento de la
variable, es decir evaluacion estructural, no obstante, es necesario establecer la
base sobre la cual actia o el campo en el cual nuestra variable se desarrolla, en

este caso es la albaiileria confinada.

En primer lugar, el concepto de albafileria segun Rojas (2013), quien nos dice que
“‘es Material estructural compuesto por “unidades de albaiileria” asentadas con
mortero o por “unidades de albanileria” apiladas, en cuyo caso son integradas con
concreto liquido. Con ese concepto nos plantea la albafileria como un conjunto
material con una caracteristica especifica respectiva a su proceso de formacién o

construccion para fines practicos.

Con el concepto ya mencionado, pasamos a establecer la definicion de la
albafileria confinada, que vendria a ser el procedimiento que se utiliza
generalmente en edificaciones de viviendas, al respecto la NTE E.070 de
Albafileria confinada, se establece con norma los requisitos y las exigencias
minimas para el disefio, analisis, los materiales, la construccion, el control de
calidad y la consecuente inspeccion de las edificaciones de albaiiileria cuya
estructura esta definida de forma principal por muros confinados y por muros

armados.

Sobre este sistema SENCICO manifiesta que es “Albanileria reforzada con
elementos de concreto armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la
construccion de la albanileria”. (SENCICO, 2005). En cuanto a la cimentacion de
concreto, se menciona que esta, esta considerada como parte del confinamiento
horizontal para los muros en el primer nivel, entendemos que se trata de confinar

el muro no solo a los costados con las columnas, 0 en su tope superior con las



vigas, sino que la cimentacion, con vigas de cimentacion o no, forman parte de este

confinamiento.

Las partes del concreto armado que son empleados para muros portantes, son
elementos estructurales que se establecen en dicho sistema tales como los que
alude Abanto, (2012), teniendo verticales llamados “columnas” y los horizontales,
conocido como “viga collar, solera o de amarre”. Estos elementos se integran de
forma solida y firme para constituir un conjunto monolitico en su totalidad que se

aprecia de forma grafica en la siguiente figura.

Figura 1: Albafileria Confinada

Viga

Columna Columna

Viga

Desde muchos afios atras, Zapata J. hablaba reconociendo que el tipo de
construccion mas popular en las zonas urbanas del territorio nacional eran las
viviendas de este tipo y que en la actualidad continua esta tendencia. mas cuando
se es responsable o a cargo de construccion de este tipo, es necesario estar sujeto
a tres factores; primero el disefio estructural, segundo el control de los procesos
constructivos y tercero el control de la calidad de los materiales. Es fundamental
tenerlos en consideracion para que soportar exitosamente los desastres naturales
sea un hecho en las viviendas debido a que tendria una estructura fuerte y

resistente.

El funcionamiento de la albafileria confinada involucra a cada uno de sus
elementos estructurales, como los muros portantes, las columnas, las vigas y la
cimentacion. La Ultima entra en participacion directa con el suelo siendo la base en

donde se soportara al edificio; estas son calculadas y proyectadas considerando



varios factores de los cuales encontramos la composicion y resistencia del terreno,
las cargas a las que se somete tanto propias del edificio como otras cargas que
inciden, entre ellas los objetos muebles, nieves o precipitaciones sobre las

superficies expuestas y también el efecto del viento.

Los muros portantes por su parte se presentan como un elemento fundamental y
gue da sentido a este sistema, pues son aquellos que soportan una gran cantidad
de peso de una vivienda que es transmitido hacia el cimiento y muestra que las
vigas de las cubiertas se sostienen de forma transversal a ellos; los ladrillos deben

de ser de la mejor calidad, siendo el méas conocido el King Kong.

Los elementos resistentes de las estructuras con participacion de muros portantes
son de forma inexcluyente, los muros y no los pilares a diferencia de las estructuras
con hormigdon Armado, por lo tanto, recoger las cargas involucra que el elemento
posea entre sus dimensiones un grosor inferior a la longitud y la altura. El uso de
estructuras de este tipo también permite diferenciar a las que no poseen armaduras
de acero, en consecuencia, tendrian una baja resistencia a la flexion que aquellas
gue disponen de armaduras, por ello se les provee de una armadura que las
asemejan a las estructuras de hormigon armado en lo competente a la resistencia

a las distintas cargas que debe soportar.

Figura 2: Cargas que debe soportar un muro portante

Cargas de
gravedad p—
” (Peso) Cargas
sismicas
Vi V4

Fuente: Aceros Arequipa.

La NTE E.070 de Albafileria establece que este sistema estructural debe ser
disefiado y construido con el propdsito de que las cargas horizontales y verticales
se transfieran a los cimientos teniendo la capacidad de desarrollarse de manera

sincrénica como confinamiento (proveyendo al muro portante mayor ductilidad) o
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arriostre (lo que le proveera de estabilidad y resistencia al muro portante). En otras
palabras, convendran tener la disposicion para aumentar la capacidad de
deformacion o flexiébn del muro cuando se enfrenta a un evento sismico, como
reafirma Medina, (2010).

Rojas al hablar sobre las columnas nos dice que “El refuerzo de las columnas
(fierros corrugados y estribos) depende de la altura y la distribucion de los muros y
por cierto del numero de pisos de la edificacidon”, lo cual tiene sentido y sustento en
la teoria y en la normativa donde se menciona como un estandar que el acero debe
ser corrugado, y con esfuerzo a la fluencia de fy=4200 kg/cm?, a esto Quiun, (s. f.)
adiciona que de usarse barras lisas, esta solo se permitira en estribos y armaduras

electrosoldadas como refuerzo estructural.

Figura 3: Columnas de Albaiiileria confinada

Manual de
encofrado de
columnas.

Fuente: Aceros Arequipa

En lo concerniente a las vigas, un elemento de confinamiento horizontal, Rojas dice
gue “Las vigas son los elementos estructurales de sentido horizontal y que en su
conjunto da rigidez a los muros y trasladan las cargas de la edificacion a las
columnas”, pero ademas agregan a la estructura resistencia que se manifiesta
segun explica Medina (2010) indicando que “las vigas evitan rajaduras del muro,
evitando que este vibre u oscile libremente en caso que suceda un sismo. Un claro

ejemplo se describe en la figura”.
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Figura 4: Diseio de Vigas

Vigade Elfierrono  Dado de concreto
Empalme confinamiento ; g debetocar

. Estribos
Recubrlmlento\

Viga peraltada

Encofrado Figura 59

: Detalle Armaduras de fierro

concreto del doblado y encofrados

Fuente: Aceros Arequipa

En tanto los componentes de la albafileria confinada estan presentes en los
distintos elementos estructurales de esta, como el concreto, el mortero, el ladrillo y

el cemento.

D'addario, (2018) menciona que “El mortero se consolida a las areas mas o menos
anomalias de los ladrillos y bloques y brinda al vincular positiva densidad y aguante
a la compresion” (pag. 25), este mortero tiene una composicion a base de

elementos necesarios para el asentado de ladrillos del muro.
- Arena gruesa.

- Cemento Portland (tipo I, 11, 1ll, IV y V).

- Agua potable (Abanto, 2017, p.144).

El concreto generalmente se describe como una mezcla de materiales aglutinantes
(cemento Portland), agregados como material de relleno, agua y algunos aditivos
durante o después del proceso de mezclado. Tener la rigidez de una forma rigida
(piedra artificial), pocas horas después de alcanzar su rigidez. La consistencia

puede resistir una mayor presiéon (Sanchez, 2001, p. 19)

Los ladrillos son una parte integral de las construcciones ceramicas artificiales,
Basicamente consiste en arcilla cocida. Se utilizan ladrillos Varios elementos

estructurales (como muros, tabiques, Horno, etc.). (Rojas)
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Materiales de construccion compuestos de sustancias en polvo, Mezclado con agua
u otras sustancias, formara una pasta blanda, esta se endurece cuando entra en
contacto con el aire o el agua; se utiliza para cubrir o rellenar vacios y en bloques

de hormigdn y mortero como componente aglutinante. (Rojas)

Descrita la albafiileria y habiendo fijado los conceptos y definiciones respectivos,
se puede proceder al desarrollo de nuestra variable de estudio, es decir, la
evaluacion estructural, la cual es aquella que se da por medio de un analisis logico
de la estructura de las cargas sismicas y las cargas gravitacionales para determinar
el estado estructural y tiene como finalidad calcular la capacidad de carga de una
estructura.

Las estructuras afectadas por la mala construccién producen fallas estructurales
gue deben de ser revertidas utilizando el material adecuado para la construccion,
de tal forma que se corrijan los dafios causados. Sobre estas fallas, es usual
relacionarlas con el fracaso en el proposito de la edificacion, el colapso de la misma,
pero tal como describen Chavez & Reategui, (2019), de forma especifica cuando
un elemento estructural sufre la incapacidad para su desempefio satisfactorio en la
funcién que se supone deberia cumplir, asimismo también reciben el nombre de
deformaciones irrecuperables en los distintos elementos estructurales de los que

esta compuesto.

Las causas principales estan asociadas a la antigiedad de la edificacion, puesto
gue esto disminuye la resistencia de los materiales, otra causa es la calidad de la
mano de obra con la que fue ejecutada, las irregularidades estructurales, con un
desproporcionado dimensionamiento en relacidbn con la conveniencia de la
edificacion, la NTE E.070 agrega la falla en el disefio estructural, supervision

técnica y las pertinentes consideraciones en cuanto al suelo se refiere.

Los tipos de fallas, son en buen porcentaje por una inadecuada ante las fuerzas
cortantes del sismo, segun explican Chavez & Reategui, (2019), el colapso mas
frecuente es por la poca o carente resistencia a las cargas laterales, las fuerzas
gue intervienen de inercia varian desde la base hasta la cuspide, lo cual genera
esfuerzos cortantes que decrecen de similar forma, progresiva, estas a su vez
deben de ser soportadas en los distintos niveles por los muros portantes, por lo cual

su desempefio se debe dar de forma monolitica.
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Para la ejecucion de la evaluacion estructural de una edificacion actual es necesario
dar a conocer las propiedades de los medios que componen la estructura ya sean
estructurales y no estructurales, por lo tanto, tenemos que tener en cuenta e

identificar los dafios causados para ver la causa que los origino.

Es necesario supervisar para identificar el estado en el que se encuentra la
edificacion; se debe realizar la comparacion de planos de edificacién de las
viviendas actuales (si se cuenta con ellos); en otras palabras, comprobar si las
edificaciones actuales corresponden a las mismas de los planos o si ha habido

modificaciones y no agregadas a los planos.

Es importante realizar un andlisis estructural con el fin de detectar ciertos sintomas
en las edificaciones. Como se puede observar en varios afios se detectan fallas
estructurales debido a los sismos. Por ejemplo, si se requiere realizar un
ampliamento de las viviendas es necesario evaluar las columnas y vigas que
resistan las cargas, y el procedimiento que se lleva a cabo esta compuesto de la

siguiente forma.

a) la supervision a campo: consiste en la evaluacién por medio de la
observacion y se redactan las rajaduras que son visibles, las grietas,
también los problemas constructivos posibles.

b) Verificacion de los planos: donde se observan los planos y se contrastan con
lo existente, en caso de no haber planos existentes se hace un replanteo del
edificio, entre los cuales estan los estudios de resistencia del concreto y
lectura del acero existente en las estructuras de la vivienda.

c) Estudios de campo: vasados en la informacién de los resultados de los
anteriores pasos, estos pueden ser los estudios de resistencia de concreto
y de mecanica de suelos.

d) Andlisis estructural o andlisis matematico de la estructura: el cual se realiza
mediante la informacién recopilada anteriormente, resultando en un
diagnostico de la edificacion, conviniendo en las respectivas
recomendaciones.

Algunas de las causas que generan fallas estructurales estan relacionadas con los
materiales utilizados, como ladrillos de mala calidad, o fallas en el asentado, donde

los espesores del mortero en ocasiones superan los 1,5 centimetros, esto
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disminuye la efectividad del mismo y del muro en general, otro factor importante en

consideracion es la necesidad de los confinamientos laterales para los muros.

La separacion entre columnas no debe superar la doble altura del muro hasta su
cobertura o viga solera, esto debido a que se disipa el efecto de confinamiento, se
vuelve incontrolable, deteriorando el muro, deterioro que afecta el muro cuando otra
falla se presenta como son las cangrejeras o picar los muros para la colocacién de
montantes que parten al muro generando un comportamiento que simula dos muros

distintos.

Asimismo, su realizacion incumbe a un ingeniero civil siendo el responsable,
estando capacitado para dos cosas, la primera es para la realizacion de la
evaluacion y segundo porque tiene la capacidad para ofrecer las distintas
soluciones necesarias para rehabilitar la estructura, sin olvidar que podria
determinar si la edificacion es habitable para seguridad de los residentes de la
misma.

En primer lugar, en la evaluacion estructural se debera determinar un objetivo de

desempeiio, que es el comportamiento que la estructura posee.

Por causa de los movimientos sismicos han causados dafios en los componentes
gue conforman la estructura de un edificio. Los cuales son revisados en el proceso
no estructural hallados en el edificio. Teniendo en cuenta todos los equipos y

elementos que no son parten de los elementos sismicos.

15



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La investigaciobn es de tipo basica en congruencia con lo establecido por el
CONCYTEC (2018), donde indica que esta dirigida al conocimiento, por medio de
la comprensién de los aspectos fundamentales, los hechos y las relaciones que se
establecen, por ello no cubriria una necesidad aplicada por medio de mecanismos
o metodologias complejas.

En lo respectivo al disefio de investigacion esta corresponde a no experimental
puesto que el disefio de investigacion como indica Hernandez “se refiere al plan o
estrategia concebida para obtener la informacion que se desea con el fin de
responder al planteamiento del problema” (Hernandez et al., 2014), en ese sentido
corresponde No experimental dado que no se llevara a cabo ninguna
experimentacion, manipulacion de la variable independiente. En tanto al enfoque,
dado que involucra tanto informacion cuantificable, numérica y secuencial, es
oportuno clasificarla como cuantitativa. El tiempo que involucra la realizacién del
estudio, indica designar como transversal, debido a que se realizara en un unico
momento determinado, pues busca registrar las caracteristicas, el estado e incluso
la condicion en la que se encuentra el objeto de estudio, y no los cambios que este
pueda tener a lo largo del tiempo. Asimismo, el nivel de este estudio, la profundidad,
y el sentido de la misma, y por lo mencionado por Hernandez et al., (2014), alcanza

el nivel de descriptivo.

3.2. Variables y operacionalizaciéon
La presente que realizamos se vale del estudio de una variable, es decir la
evaluacion estructural, y las dimensiones que comprende son; Disefio estructural,

Proceso constructivo y materiales.
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_ Definicion Definicion _ _ o
Variable _ Dimensiones|indicadores | Escala
conceptual operacional
Separacion
entre
L edificaciones
Disefio
La
estructural Columnas
Se defi | operacionalizacion
e define como la )
B se realiza por Densidad de
observacion y ) muros
slisis de | medio de las
andlisis de la
., dimensiones de la Muros Escala
Evaluacion estructura
) variable para el Proceso ordinal de
estructural | determinando la _ _ Fragua .
disefio y constructivo Likert
condicion existente y .
elaboracién de un Tabiques y
(ACI 562, 2014, ) alféizar
instrumento de
pag.16) g
recoleccion de Ladrillo
datos
Materiales Acero
Agregados
3.3. Poblacion (Criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de

analisis
La poblacibn como menciona, en este caso la poblacion esta comprendida por los
predios de albafiileria confinada ubicados en el sector mencionado perteneciente
al AA. HH 15 de marzo, y para fines y viabilidad del estudio, esta se enfoca en un
sector comprendido por las manzanas B, encontrando unas 112 viviendas de

albanileria confinada.
Criterios de seleccion

Los criterios de inclusién consideran las viviendas y otras construcciones que

fueron realizado con este sistema de albaiiileria confinada.
Criterios de exclusioén

Los criterios de exclusién consideran aquellos predios construidos con otros

sistemas ajenos, como el apropiado, mixto, adobe, entre otros.
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Muestra

Debido al tamafio de la poblacién, es conveniente extraer una muestra que se

calcula de acuerdo a la siguiente formula:

N*K2 *P*q
n=
e2x(N—-1)+K?*pxq

112%(1.68)%%0.5%0.5

= =80
0.052%(112—1)+(1.68)2x0.5%0.5
Donde: n = muestra
N= poblacién

K= Confiabilidad (al 90%)

e= margen de error

p= probabilidad de éxito

g= probabilidad de fracaso
Muestreo

El muestreo es de tipo no probabilistico, por conveniencia, puesto que recurre a la
seleccidn de los predios en base a los criterios de disponibilidad y consentimiento

de los propietarios, encargados y/o habitantes de estos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas para evaluar la variable como indica Arias, (2012) son procedimientos
o las formas particulares de obtener la data o informacion, por lo cual para los fines
de la investigacion se recurre a la observacién, en cuanto al instrumento que
corresponde, es la ficha de evaluacion técnica presentada en el anexo 3 esta
compuesto por una cantidad de (#) de items, en relacion directa con los indicadores
y dimensiones de la variable, completando la informacion que se recopila por cada

predio analizado.

La validez del instrumento estuvo a cargo del juicio de expertos adjuntado pruebas

de ello son las fichas de validacion presentadas en los anexos.
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3.5. Procedimientos

Los procedimientos implicados incluyen la aplicacion in situ de las fichas de
evaluacion técnica a las edificaciones seleccionadas, realizando las inspecciones
correspondientes, que van desde la observacion, mediciones, cuestionamientos y
levantamiento de datos que se operacionalizaran para su posterior tabulacion, es
importante mencionar que, para las respectivas inspecciones, se solicitd y conto
con la autorizacién de los propietarios, encargados o habitantes de los predios en

cuestion.

3.6. Métodos de analisis de datos

El analisis y procesamiento de la informacion recolectada precisa emplear métodos
de analisis estadistico, se empled Excel, en una hoja de calculo se traslado la
informacion, donde se clasifican de forma sistémica y se procesa por medio de
formulas matematicas y cuadros estadisticos, como graficos que facilitan su lectura

e interpretacion de la informacién que contienen.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion que se presenta, se concibio rigiéndose en todo momento por
distintos aspectos como el respeto juicioso de los derechos de autor de todos los
gue en algin momento recurre citar en las bases tedricas, algunas de ellas de forma
textual y literal, mientras que en otras se vale del recurso del parafraseo, sintesis o
interpretacion sensata y reflexiva, ubicando de forma posterior cada unay en orden
alfabético en las referencias bibliograficas, en la cual ademas estan sujetas a las
normas APA. Asi pues, tratdndose de aspectos éticos y de respecto literario e
intelectual, se debe mencionar que la informacion recopilada en los instrumentos
fue obtenida con el libre consentimiento de los involucrados, manteniendo los

criterios de respeto y confidencialidad para los mismos.
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IV. RESULTADOS
La aplicacion del instrumento y el debido procesamiento de la data obtenida
permitieron la obtencion de los siguientes resultados en concordancia con los

objetivos planteados en la investigacion.

O1: Determinar las caracteristicas del disefio estructural de las edificaciones

de albaiiileria confinada del AA. HH 15 de marzo.

Figura 5: Separacion entre Edificaciones

SEPARACION ENTRE COLINDANTES DE
EDIFICACION

1"-3cm

Distancia de Separacion

Ocm ®m1"-3cm 2"-6 cm

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos

En la Figura 5 se logra evidenciar el porcentaje respectivos a las distintas
separaciones entre edificaciones respecto de sus colindantes, de las cuales un alto
porcentaje negativo del 91% pertenece a edificaciones que no presentan esta
separacion, mientras que un minimo de 9% del total de edificaciones tiene una
separacion de 1 pulgada aproximadamente, en tanto a una separacién mayor de 2
pulgadas, el porcentaje es de 0%, estos resultados son indicadores de la ausencia

de la junta sismica entre edificaciones colindantes.
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Figura 6: Separacion entre Columnas

DISTANCIA DE SEPARACION ENTRE
COLUMNAS

4dm 5m

Separacion entre Columnad

3m ®4m 5m otros

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos
En la Figura 6 los datos indican que la distancia promedio entre los ejes de
columnas con mayor participacion porcentual es de 4 metros aproximadamente con
64% del total de edificaciones evaluadas, mientras que un 27% de las edificaciones
tienen una separacion que ronda los 3 metros, por ultimo separaciones mayores
como 5 metros tienen 0% de patrticipacion, los resultados son indicativos que la

distancia se encuentra entre los parametros permitidos.
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Figura 7: Fallas en el recubrimiento - Cangrejeras

FALLAS EN EL CUBRIMIENTO
(CANGREJERAS)

9%

6-10 unid 11-15 unid

Cantidad de Cagrejeras

1-5 unid = 6-10 unid 11-15 unid otros

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos
La figura 7 muestra la cantidad porcentual de cangrejeras encontradas por columna
en las distintas edificaciones observadas, de las cuales el 91% de las columnas
revisadas presentan una cantidad baja de entre 1 a 5 cangrejeras en el
recubrimiento, mientras que aquellas que presentan cantidades a partir de 6 a 10
cangrejeras en el recubrimiento, y cantidades mayores no se han encontrados por

lo cual corresponden porcentajes de 0%.
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Figura 8: Densidad de Muros

DENSIDAD DE MUROS

Proporcional No proporcional
BENSIDAD PROPORCIONAL ENTRE LOS EJES "X" Y "Y"

Proporcional ® No proporcional

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos
En la figura 8, los resultados describen que respecto a los ejes en que se
encuentran los muros de las edificaciones, estos son proporcionales entre sus ejes
al 41%, mientras que el porcentaje de edificaciones donde la densidad de los muros
por eje no es proporcional o equivalente es alcanza un 59%, en ese sentido la
tendencia observada ademas fue de una predominancia del eje “Y”, en el que se
encuentra los muros perimetrales longitudinales, los cuales en conjunto aportan

mayor densidad sobre el eje “X”.
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02: Determinar las caracteristicas del procedimiento de construccién en las

edificaciones de albafileria confinada del AA. HH 15 de marzo.

Figura 9: Debilitamiento de Muros

DEBILITAMIENTO POR TUBERIA
(HORIZONTAL)

1-5 unid 6-10 unid

Cantidades

1-5 unid = 6-10 unid

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos
En la figura 8 los datos indican que el debilitamiento de los muros por el paso de
tuberias de forma horizontal alcanza el 91% en lo que respecta de 1 a 5 pasos de
estas tuberias, mientras que una cantidad mayor de estos pasos de tuberias de
entre 6 a 10, tiene un porcentaje menor de 9%, estos datos refieren que aun a
diferencia de la cantidad de muros debilitados por tuberias, en la totalidad de las

edificaciones revisadas los tienen.
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Figura 10: Debilitamiento por Resane

DEBILITAMIENTO POR RESANE

6-10 unid 11-15 unid

Cantidad

1-5unid ®m6-10 unid 11-15 unid

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos
En la figura 9 los datos evidencian que el debilitamiento por resanes presenta un
porcentaje totalitario relativo a las edificaciones observadas con cantidades de
entre 1 a 5 resanes en los muros de estas, que producen un debilitamiento, puesto

gue representa un punto de flexién y rotura en caso movimientos sismicos.
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Figura 11: Fragua Horizontal

FRAGUA HORIZONTAL

1.5cm 2 cm-mas

Fragua Horizontal

lcm ®m15cm 2 cm-mas

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos
Los porcentajes mostrados en la Figura 10 indican que el espesor de la fragua en
sentido horizontal donde el 18% es de 1 centimetro, el 9% un espesor de 1.5
centimetros y un alto porcentaje del 73% respectivo a espesores a partir de 2
centimetros, lo que significa que aun en conjunto los espesores de fraguas
aceptadas como son de 1 centimetro (18%) y de 1.5 centimetros (9%) son minimas

en comparaciéon a fraguas mayores que resultan inconvenientes para el muro.
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Figura 12: Fragua Vertical

FRAGUA VERTICAL

1.5cm

Espesor de Fragua

lcm ®m15cm 2 cm-mas

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos
En la Figura 11 se indica los espesores de fragua, de los cuales el porcentaje con
mayor participacion es para los espesores de 2 centimetros o mayores con un 64%,
mientras que espesores aceptados como un 1.5 centimetro alcanzan un 27%, y un
minimo de 9% solo corresponde al minimo de 1 centimetro, en general estos datos
son indicativos similares a la fragua horizontal donde el mayor porcentaje pertenece
a un espesor de 2 centimetros que resultan perjudiciales para la integridad del muro

y de la edificacion.
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Figura 13: Aislamiento de Tabiques

AISLAMIENTO DE TABIQUES

porcentaje

Aislamiento de tabiques

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos
El aislamiento de tabiques cuyos porcentajes se muestran en la figura 12, indican
un preocupante 100% de los tabiques de las viviendas observadas no presentan
aislamiento de ningun tipo, esto es un indicativo de un problema para el
funcionamiento del confinamiento de los muros, puesto que estos tabiques tienen
un comportamiento diferente al momento de un movimiento sismico o algun

desplazamiento de la edificacion.
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Figura 14: Aislamiento de alfeizar

AISLAMIENTO DE ALFEIZAR

porcentaje

Aislamiento de alfeizar

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos
La figura 13 presenta informacion sobre el aislamiento de alfeizar de la cual
podemos evidenciar que en su totalidad de las edificaciones evaluadas no existe
un aislamiento de alfeizar, lo que representa un fallo, puesto que estos alfeizar
tienen un comportamiento distinto respecto de los muros en cuanto a movimientos
0 sismos estd expuesta la edificacion, pudiendo producirse alguna falla de

importancia.
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0O3: Determinar las caracteristicas de los materiales directos de las

edificaciones de albafileria confinada del AA. HH 15 de marzo.

Figura 15: Tipo de Ladrillo

TIPO DE LADRILLO

iy

rustico magquinado pandereta

Tipo de Ladrillo

rustico M maquinado pandereta

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos

El tipo de ladrillo de las edificaciones evaluadas cuya data se presenta en la figura
14 indico que el ladrillo con méas presencia en los muros de mamposteria fue ladrillo
rustico con un porcentaje de 82%, en cuanto a ladrillo maquinado y pandereta, los
porcentajes son similares alcanzando el 9% respectivamente, lo cual es significativo

cuando se habla de un sistema estructural de confinamiento.
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Figura 16: Dimensiones de Ladrillo

DIMENSIONES DEL LADRILLO

8x12x21cm 9x12x21 cm . 9x13x23 cm
Dimensiones de Ladrillo

8x12x21cm mW9x12x21cm 9x13x23 cm

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos

La Figura 15 muestra los resultados acerca de las dimensiones de los ladrillos
utilizados en los muros de confinamiento, por lo cual el mayor porcentaje del 91%
corresponde a las dimensiones de 8x12x21 centimetros, mientras que un minimo
de 9% fue de ladrillos con dimensiones de 9x12x21 centimetros, estos resultados
son relativos a las dimensiones del tipo de ladrillo utilizados, tratAndose en su

mayoria de ladrillo rustico.
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Figura 17: Didmetro del acero - Transversal

DIAMETRO DEL ACERO (VERTICAL)

8 mm

Diametro del acero

1/4" m8mm = 3/8"

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos

La figura 16 sobre el diametro del acero en sentido transversal, correspondiente
usualmente al estribado, sugiere que en su mayoria el acero utilizado es de 1/4",
con un porcentaje de 91%, mientras que un minimo de 9% correspondi6é a acero
con didametro de 8mm, por su parte el acero de 3/8” no se encontré en las

edificaciones evaluadas.
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Figura 18: Didmetro del Acero - Longitudinal

DIAMETRO DEL ACERO (LONGITUDINAL)

1/2"

Diametro del Acero

3/8" m1/2" = 5/8"

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos

La figura 17 muestra los porcentajes que resultados de la evaluacion de las
edificaciones en cuanto al diametro del acero longitudinal usado en las columnas,
de las cuales el mayor porcentaje corresponde a acero de 1/2" de espesor, mientras
gue acero mayor espesor como de 5/8” alcanzo solo el 9%, por su parte el acero
de 3/8” no tuvo participacion en las edificaciones revisadas, en general el acero
utilizado parece tener un didmetro apropiado, pero debe ser contrastado con mas

caracteristicas de las columnas y en conjunto de la edificacion.
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Figura 19: Corrosion del Acero

CORROSION

Co&gémgﬁgl Acero

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos

La figura 18 muestra los resultados en porcentaje sobre la corrosion del acero en
las edificaciones, con un porcentaje del 18% en el acero donde se encontro
corrosion, mientras que en el 82% de los casos visibles esta corrosion no estuvo
presente, siendo un buen indicativo para estas edificaciones, pero perjudicial para

las que si presentaron.
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Figura 20: Tipo de Agregados - Cimiento

TIPO DE AGREGADOS(CIMIENTO)

Hormigon
Agregado

Hormigon ™ Pilca

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos

En la figura 20 se muestran los resultados concernientes a los agregados utilizados
en los cimientos, asi pues, en la totalidad de edificaciones revisadas se encontro
gue los materiales fueron el hormigon y la piedra pilca, con porcentajes del 63% y
37% respectivamente, asimismo es posible notar que es favorable el mayor uso del

hormigén dado que es un componente del concreto.
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Figura 21: Tipo de Agregado - Columnas

TIPO DE AGREGADO (COLUMNAS)

hormigon piedray arena gruesa

Agregado

hormigon  m piedray arena gruesa

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos

En la figura 21 los resultados permiten reconoce que, en cuanto a los agregados
del concreto en las columnas, el hormigon tiene predominancia con un 84% de
utilizacion, sobre una combinacion de materiales mas actual y técnica como la
piedra chancada y la arena gruesa que alcanza un porcentaje de solo el 16% de la

totalidad de casos revisados.
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Figura 22: Tipo de Agregado - Viga

TIPO DE AGREGADO (VIGA)

hormigon piedray arena gruesa

Agregado

hormigon M piedray arena gruesa

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos

Los resultados de la figura 22 muestran que en lo que respecta a las vigas, los
agregados empleado en el concreto con predominancia es el hormigon que alcanza
un 84% de la totalidad de las edificaciones evaluadas, mientras que materiales

como la arena gruesay la piedra chancada solo alcanzaron el 16% de presencia.
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Figura 23: Tipo de Agregado - Muro

TIPO DE AGREGADO (MURO)

arena gruesa arena fina

Agregado

arena gruesa M arena fina

Fuente: Instrumento de Recoleccion de Datos

En cuanto al agrado empleado en el mortero para los muros de mamposteria, la
figura 23 indica que, en la totalidad de los casos, se utilizé arena gruesa, mostrando
un 100% lo que es positivo para la concepcion de los muros, puesto que la arena

fina no es conveniente ni permitido durante este proceso.
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V. DISCUSION

Los resultados que se obtuvieron en funcién de la evaluacion de las edificaciones
construidas con el método estructural de albafiileria confinada en AA. HH 15 de
marzo en la provincia de Sullana, departamento de Piura, permitieron identificar y
determinar que el conjunto de caracteristicas tanto en el disefio estructural,
procedimientos y materiales, presentan una serie de deficiencias y fallos en su
concepcién, puestos que en la mayoria de ellas, no se cumple con las
consideraciones minimas o los estandares de calidad que le restan caracteristicas
como resistencia, ductilidad y es asi que estos parametros reducen el tiempo de

vida util de acuerdo a las garantias normadas para la habitabilidad de estas.

En lo que respecta al objetivo especifico 1, determinar las caracteristicas del disefio
estructural de las edificaciones de albafiileria confinada los resultados indicaron que
una mayoria del 91% de las edificaciones observadas no contaba con tenia esta
separacion de sus colindantes, mientras que solo el 9% tenia una separacion de 17
aproximada, por su parte la distancia entre columnas, mostro un 64% con una
distancia de 4 metros, y un 27% una distancia de 3 entre ejes, los porcentajes de
cangrejeras, indicaron que el 91 de las columnas presentaba de 1 a 5 cangrejeras,
mientras que el 9% cantidades mayores, asi pues en cuanto a la densidad, la no
equivalencia del eje “Y” con 59% respecto del eje “X” con 41%, estos resultados
son evidencia de las diversas faltas y omisiones como las juntas de sismica entre
edificaciones, fallas en el recubrimiento de las columnas, también llamadas
cangrejeras, que, si bien se presentan en pequefas cantidades, aun restan a la
integridad del elemento estructural, al contrastar estos resultados con la teoria se
encontré que tienen similitud con los obtenidos por Chavez y Reategui (2019) los
cuales mostraron que no habia junta sismica con las viviendas colindantes, lo que
fue un factor determinante que afecto a la construccidon en un evento sismico,
ademas se produjeron fallas en los muros confinados debido a la fuerza cortante
del sismo, que en algin momento asocian a la densidad de los muros, un hecho
presente en nuestro estudio, puesto que las densidades resultaron no ser
equivalentes o proporcionales del eje “X” en relacién al eje “Y”, y viceversa, ademas
como aclaran Medina & Blanco, (s. f.) mencionando que una buena relacion entre
la densidad distribuida en ambos ejes, brinda fortaleza a la edificacion

protegiéndola, asimismo en connotacion con nuestro estudio afiaden que esta
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densidad debe generarse de manera adecuada entre los distintos niveles,

dispuestos de forma vertical, es decir uno sobre otro.

En lo concerniente al objetivo especifico segundo sobre las caracteristicas del
procedimiento constructivo los resultados indicaron debilitamiento de muros por
resanes y paso de tuberias del 91%, la fragua horizontal y vertical porcentaje del
73% y 64% respectivamente los espesores fueron de 2 cm a més, en cuanto al
aislamiento el 100% mostré no tener aislamiento de tabiques o alfeizar, estos datos
en conjunto demostraron que los aspectos evaluados mostraron tener falencias, el
mayor porcentaje de estas resultaron presentarse en bajas cantidades como
debilitamientos por resanes y para el paso de tuberias, que como confirma
Gutiérrez, (2015), estos debilitamientos al muro deberian evitarse, puesto que es
preferible que primero se instale las tuberias y luego levantar el muro, asimismo
cualquier corte debe realizarse con equipo adecuado, para no tener que picar el

muro afectando su resistencia.

En cuanto al fraguado de mortero en los muros de mamposteria, estas superan los
espesores establecidos en la norma E.070, que indica no debe superar los 1.5
centimetros, tanto horizontal como vertical, pero al igual que el estudio de Neyra
(2017) los espesores normados no se respetan disminuyendo la efectividad del
muro, asi como otro fallo que resulta inconveniente y en su momento perjudicial
gue resultan que los tabiques y muros bajos en alfeizar no tengan aislamiento, lo
cual si bien contrasta con los resultados presentados por Chavez, (2018) donde en
una parte de los muros evaluados si se respetaba el espesor del fraguado, en
accion de consideracion directa con lo que se establece San Bartolomé, (1994) en

su libro sobre la albaiiileria.

En el objetivo especifico tres precisa determinar las caracteristicas de los
materiales de las edificaciones, por lo cual luego de los procedimientos respectivos,
los resultados indicaron que los materiales utilizados como el ladrillo son en mayor
porcentaje de tipo rustico con un 82%, el ladrillo King Kong maquinado y el
pandereta tienen un porcentaje similar del 9%, esta informacién sugiere un dominio
o predominancia del uso de ladrillo rustico sobre otros ladrillos maquinados de
mejor calidad o para otro uso, asi pues este dominio mayoritario es concordante

con lo revisado y expuesto por Urrunaga (2016) reafirmando que este tipo de ladrillo
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es el mas empleado en las edificaciones con este sistema estructural, no obstante
como menciona Chévez (2017) este tipo de ladrillo al no estar elaborado acorde
con los estandares normativos y la supervision correcta, que corresponde segun
estipula Abanto, (2020) adicionando sobre estas omisiones volverian a la
edificacion susceptible a la erosion por humedad y tampoco tiene garantias de
calidad respecto de las caracteristicas que debe poseer, restandoselas al muro en

conjunto.

Los resultados sobre las caracteristicas de los materiales de elementos de concreto
armado como columnas vigas y cimientos, en el caso del acero los espesores de
1/2" tuvieron una presencia mayoritaria de 91%, mientras que solo el 9% de los
casos empled acero de 5/8” de espesor para los componentes longitudinales y de
1/4" para los transversales como estribos, los cuales se utilizaron en mayor
porcentaje, esto responde a un planteamiento basico y de forma similar a como
reconocio Aguilar (2018), quien identifico que eran los tipos mas empleados en las
edificaciones con este sistema de confinamiento, y que respecto del estado de
estos, también en similitud desde la observacion, solo un porcentaje menor
presentaba corrosion, lo que a nivel individual es perjudicial para estas
construcciones, pero a nivel general da una perspectiva positiva sobre el estado de

conservacion del acero.

Los datos obtenidos resultantes sobre los agregados utilizados describen
porcentajes sobre el uso del hormigdn en cimientos con 63% y un 37% sobre uso
de pilca, mientras que en columnas y vigas un 84% de estas predomina el
hormigon, y solo el 16% se us6 arena gruesay piedra chancada, asimismo para el
mortero utilizado en el asentado de ladrillos de los muros la totalidad indico que se
uso arena gruesa, en general estos agregados corresponden a un uso permitido de
materiales para los fines que corresponden, y aunque en algun caso se podria
mejorar segun aclara Velayarce, (2019) sobre las caracteristicas de los materiales,
gue siendo revisados, se evidencio una coincidencia con los resultados obtenidos
en la investigacién que se presenta, puesto que si bien los materiales no son de
mala calidad o presentaban defectos, y empleandose los adecuados para los

correspondientes elementos estructurales, en el caso del hormigén, a base del
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canto rodado, esta podria haberse reemplazado por piedra chancada, que presenta

bordes angulosos que tendrian mejor cohesion.
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VI. CONCLUSIONES
La investigacion en base a los resultados y la correspondiente contrastacion tedrica

de los mismos permitio definir las siguientes conclusiones.

1)

2)

3)

las edificaciones de albafileria confinada en el AA. HH 15 de marzo en
Sullana — Piura al 2021, que se evaluaron presentaban entre sus
caracteristicas mas perceptibles multiples fallas que producen o producirian
consecuencias perjudiciales para la integridad y vida atil de las mismas,
estas a su vez estan asociadas a omisiones en cuanto a especificaciones
técnicas sobre el disefio estructural y los procedimientos bajo los cuales se
realizaron.

Las caracteristicas del disefio estructural de las edificaciones evaluadas
indican que se han producido multiples omisiones a especificaciones
técnicas y normativas como las juntas sismicas que sirven como aislamiento
de las edificaciones colindantes y que es notable en gran parte de las
edificaciones en cuestion, por otro lado, aspectos como la separacion entre
columnas (de eje a eje) sugieren distancias tolerantes de acuerdo a la
relacion entre la altura de los muros de confinamiento, por otro lado estos
elementos estructurales de confinamiento presentaron fallas como las
cangrejeras que afectan su integridad. En tanto de la densidad de los muros
de las edificaciones en relacion de sus ejes fue un mayor porcentaje de los
casos observados, no proporcional o equivalente, lo que deducible de la
teoria que indica que una relacion proporcional equivalente de densidad,
resultaria en un mejor comportamiento de la estructura en conjunto frente a
las distintas fuerzas y cargas a las que esta sometida.

Las caracteristicas observables en cuanto al procedimientos constructivos
con el que fueron realizadas, dejo en evidencia fallas por debilitamiento en
los muros ya sea por paso de tuberias, resanes, 0 no respetar los espesores
establecidos para la fragua de los muros de mamposteria confinada, a su
vez, no existe aislamiento para los tabiques y en los alfeizares, lo cual estaria
expuesta a efectos y fallos consecuentes ante un evento sismico o de otra

indoles que involucre la estabilidad de la edificacion.

Los materiales empleados en la construccién de las edificaciones revisadas, son

tradicionales como el ladrillo rustico de los cuales por su naturaleza no se conoce
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sus cualidades y tampoco brinda los estdndares de calidad para los muros
portantes, de otro modo los materiales como agregados en los elementos de
confinamiento de concreto armado, son tradicionales, pero esto no representaria
necesariamente un problema para la edificacién, aunque es reconocible la

sobriedad para incluir materiales que aporten mayores beneficios a la estructura.
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VIl. RECOMENDACIONES

En tanto del desarrollo de la investigacién y de los objetivos planteados sobre la
evaluacion de las edificaciones con este sistema estructural, produciendo
resultados a los diferentes objetivos especificos sobre las caracteristicas del disefio

procedimientos y materiales, es oportuno sugerir las siguientes recomendaciones:

A entidades constructoras, Proyectistas, Contratistas, Constructores, Propietarios

y demas relacionados e involucrados en materia de la construccion:

Una adecuada planificacion guiada y asesorada por expertos y profesionales
en el campo de la construccién, para que las edificaciones a realizar se lleven a
cabo dentro de los lineamientos de la norma y de las mejores condiciones para el
éxito y calidad de la edificacion, teniendo en cuenta todas las consideraciones de
disefio estructural, manejo y supervision de los procedimientos constructivos y el

uso de materiales de calidad.

Tener en consideracion las especificaciones técnicas, lineamientos, pautas
y recomendaciones de la norma técnica y de organizaciones, especialistas sobre el
disefio estructural, la importancia del planteamiento y de la ingenieria aplicada a la
edificacion, sin omitir asignaciones como las juntas Sismicas, la distancia y
dimensiones entre los elementos de confinamiento entre otras que provean a la
edificacion de la preparacion adecuada para su comportamiento frente a las

distintas cargas a las que queda expuesta.

Llevar a cabo una ejecucidon y respectiva supervision de los procesos
constructivos para prevenir fallas como los debilitamientos de los muros por paso
de tuberias o resanes, considerando ademas que los tabiques y alfeizares deben
estar adosados al conjunto estructural teniendo en cuenta el debido aislamiento
puesto que su comportamiento es distinto, para evitar “cortar” la estructura, lo que

resultaria perjudicial para el conjunto.

Los materiales que se emplearan en la construccién deben de ser de calidad,
cumpliendo con los estandares determinados optimizados para la edificacion, entre
los cuales se describen, ladrillo tipo 4, acero corrugado del espesor adecuado,

agregados limpios, del tipo y con las dimensiones correctas, ademas en los casos
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se requiera la utilizacion de aditivos, aplicarlos segun sus especificaciones,

dosificaciones, tiempos y finalidad respectiva.
A los investigadores, personas interesadas en la temética y publico en general:

Tomar el contenido, informacion, resultados, conclusiones y demas partes
de la investigacion como un referente para una aplicacion en un marco similar
puesto que es veraz, presentado los medios probatorios que respondian a un
enfoque y propoésito determinado, en resumen este es un recurso valido en materia
de investigacion pero corresponde a un espacio y un tiempo determinado y no esta
exento de caer en obsolescencia a lo largo del tiempo, por lo que se reitera
recomendar su uso, estudio, revisién y uso como referencia con discrecion y a su

consideracion.
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ANEXOS



Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

_ Definicion Definicion _ _ o
Variable ) Dimensiones|indicadores | Escala
conceptual operacional
Separacion
entre
L edificaciones
Disefio
La
estructural Columnas
Se def I operacionalizacion
e define como la .
- se realiza por Densidad de
observacion y ) muros
slisis de | medio de las
andlisis de la
.y dimensiones de la Muros Escala
Evaluacion estructura
) nando | variable para el Proceso Fragua ordinal de
eterminando la )
estructural disefio y constructivo Likert
condicion existente y .
elaboracion de un Tabiques y
(ACI 562, 2014, ) alféizar
instrumento de
pag.16) iy
recoleccion de Ladrillo
datos
Materiales Acero
Agregados

52



Anexo 2: Matriz de Consistencia LAgica

Titulo: Evaluacion estructural en edificaciones de albanfileria confinada en el AA. HH 15 de marzo Sullana-Piura, 2021

las edificaciones de albaiiileria
confinada del AA. HH 15 de
marzo, Sullana — Piura 20217?

edificaciones de albanileria
confinada del AA. HH 15 de marzo,
Sullana — Piura 2021.

. ¢, Cudles son las caracteristicas de

los materiales directos de las
edificaciones de albanileria
confinada del AA. HH 15 de
marzo, Sullana — Piura 20217?

3. Determinar las caracteristicas de
los materiales directos de las
edificaciones de albaileria
confinada del AA. HH 15 de marzo,
Sullana — Piura 2021.

Problema Objetivo Variables |Dimensiones| Metodologia Tecnica e
Instrumento
= ;Como evaluar las edificaciones |= evaluar las edificaciones
con el sistema estructural de construidas con el método TIPO Y DISENO
albafiileria confinada en el AA. estructural de albafiileria DE
HH 15 de marzo, Sullana — confinada en el AA. HH 15 de INVESTIGACION
Piura 2021? marzo, Sullana — Piura 2021. = Cuantitativa
PREGUNTAS DE ESPECIFICOS: VARIABLE = No
INVESTIGACION: . - ., experimental
, , . 1. Determinar las caracteristicas del| Evaluacion
1. ;.Como esta caracterizada la|,. _ = Transversal
: - disefio estructural de las| estructural o
configuracion estructural de las| .. . . Disefio .

. ~..__._|edificaciones de albanileria TECNICA:
edificaciones de albanileria confinada del AA. HH 15 de marzo estructural NIVEL DE Observacion
confinada del AA. HH 15 de . ' ' * Proceso |INVESTIGACION

) Sullana — Piura 2021. . L
marzo, Sullana — Piura 20217 constructi Descriptivo
- — . — INSTRUMENTO
?. ¢Cuales son las caracteristicas|2. Determinar las caracteristicas del VO )
del procedimiento constructivo de|procedimiento de construccion en las = Materiales| POBLACION

112 edificaciones

MUESTRA:
80 edificaciones

MUESTREQO:
no probabilistico —
por conveniencia

Ficha técnica
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Anexo 3: instrumento de recoleccion de datos

FICHA TECNICA DE EVALUACION ESTRCTURAL PARA EDIFICACIONES DE
ALABANILERIA CONFINADA

Descripcion: este instrumento se aplica con el objetivo de reconocer las caracteristicas
de las edificaciones con el sistema estructural de albafileria confinada.

wig| &
o5 a ) Predio 1
<z < N° ITEM escala
@ | W &)
<= 0
=10 z (x)| anotacién
Separacion Separacion entre 0cm
de 1 colindantes de 1”-3cm
edificacion edificacion 2”- 6cm
Distancia de 3m
= 5 separacion entre las 4am
5 . columnas en un 5m
5 Sepzr:mon mismo eje olros
@ 0-5
© | columnas Falla en el
2 L 6-10
oy 3 recubrimiento 1115
'8 (Cangrejeras) -
otros
4 Proporcional o equivalente entre
Densidad | ~ |Densidad en los ejes sus ejes X"y “Y”
de muros 5 Xy Y No proporcional o equivalente
entre sus ejes “X” y “Y”
I . 0-5
5 e horizontal
‘g 6 Debilitamiento por 6-10
= paso de tuberias . 0-5
g vertical
c muros 6-10
'\8 Debilitamiento por 0-5
318 ! resanes P 6-10
S8 11-15
w2
‘g lcm
S 8 Horizontal 1.5cm
2 | Fragua o 2cm- mas
§ junta 1cm
a 9 Vertical 1.5cm
2cm- mas
10 Aislamiento de Si
Tabiques y tabiques No
alfeizar Aislamiento de Si
11 .
alfeizar No
ladrillo (12| Tipo de ladrillo Rustico
9 Magquinado
8 pandereta
% 13 Dimensiones 8x12x21cm
S 9x12x21cm
9x13x23cm
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acero |14| Diametro del acero Longitud 3/8
Y%
5/8
Transversal. Ya
8mm
3/8
15 corrosion Si
No
agregado [16| Tipo de agregado . Hormigoén
Cimento Pilca
Confitio
Columna Piedra chanc.
Arena gruesa
Confitio
Vigas Piedra chanc.
Arena gruesa
MUTOS Arena gruesa

Arena fina
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente el que suscribe Mgtr Ing. Y2£(2 n, Joe l Sdnchez N3amadeja constancia de

haber evaluado los instrqmentos de recoleccién de datos para ser utilizados en la investigacion
titulada“. £ NG accon esheuctucal en editicaciones ole albanilor, o

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

Loafunade on el  ANHH, AS ole Ma{;o 5ullana-‘Pmrg_c_,___g_g_g_{._"

T e ,CUYOS autores son:
Zadda..atherany clachelh Agocle KoRes Ty U
Hacse meel aclote gacoie zapate

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

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

Dichos instrumentos seran aplicados en Ia presente investigacién, considerando las variables y
objetivos que se procura alcanzar; por lo que cuenta con la validez y confiabilidad
correspondiente.

20 de Tolig del zoz!

Piura .=,

Firma
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION

Por la presente el que suscribe Mgtr Ing. MIGUEL ANGEL CHAN HEREDIA deja constancia de
haber evaluado los instrumentos de recoleccién de datos para ser utilizados en la investigacion
titulada “Evaluacion estructural en edificaciones de albaiiileria confinada en el AA. HH. 15 de
marzo Sullana — Piura, 2021”, cuyos autores son: Zaida Sthefany Elizabeth Agurto Nufiez y
Mario Joel Arturo Garcia Zapata.

Dichos instrumentos seran aplicados en la presente investigacion, considerando las variables
y objetivos que se procura alcanzar; por lo que cuenta con la validez y confiabilidad
correspondiente.

Piura, 21 de Julio del 2021

evvrvesesewesnfeances -

MIGUEL CHANG HEREDIA
INGENIERO CIVIL
@ CIP. N° 88837

Firm
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONSTANCIA
VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente el que suscribe Mgtr Ing. Luis Enrique Ordinola Enriquez. deja constancia de haber
evaluado los instrumentos de recoleccién de datos para ser utilizados en la investigacién titulada
“Evaluacién estructural de edificaciones de Albaiiileria confinada en el AA.HH 15 de marzo Sullana
- Piura, 2021”,cuyos autores son: Zaida Sthefani Elizabeth Agurto Nufiez y Mario Joel Arturo
Garcia Zapata.

Dichos instrumentos seran aplicados en la presente investigacién, considerando las variables y
objetivos que se procura alcanzar; por lo que cuenta con la validez y confiabilidad
correspondiente.

Piura 25 de Julio del 2021
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