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RESUMEN

Por la ubicacion geografica de la ciudad de llo, las viviendas autoconstruidas
poseen patologias de concreto y vulnerabilidad. Por ello, la presente investigacion
planteo la interrogante: ¢Qué importancia tiene la evaluacién de las patologias del
concreto y que tipo de relacion existe con la vulnerabilidad sismica en una vivienda
autoconstruida del AA,HH. Siglo XXI, llo — Moquegua, 2020?, como problematica,
se concretd el objetivo, categorizar la evaluacion de las patologias del concreto y
vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo
- Moquegua, 2020, se verifico efectivamente el estado real de una vivienda
representativa en el AA.HH. Siglo XXI. Se evalud las patologias del concreto
mediante ensayos no destructivos. Para la evaluacion de vulnerabilidad sismica fue
mediante las fichas de encuesta y reporte elaboradas en la PUCP. El disefio de
investigacion fue no experimental del tipo transeccional, correlacional — causal,
relacionando la evaluacion de patologias del concreto y vulnerabilidad sismica.
Como resultado de investigacién, patol6gicamente se obtuvo un grado de severidad
media, en la vulnerabilidad sismica un grado de vulnerabilidad media y con
respecto a la relacion existente entre la vulnerabilidad y las patologias se verifica
con un coeficiente de correlacién de Pearson rxy: 0,843y 0,453, el grado de relacion

resulto fuerte y moderado.

Palabras clave: Vulnerabilidad, sismica, patologias, correlacion, autoconstruidas.
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ABSTRACT

Due to the geographical location of the city of llo, self-built houses have concrete
pathologies and vulnerability. Therefore, the present research raised the question:
What is the importance of the evaluation of concrete pathologies and what kind of
relationship exists with seismic vulnerability in a self-built house of AA,HH. Siglo
XXI, llo - Moquegua, 2020, as a problem, the objective was achieved, categorizing
the evaluation of concrete pathologies and seismic vulnerability in a self-built house
of AA.HH. Siglo XXI, llo - Moquegua, 2020, the real state of a representative house
in AA.HH. Siglo XXI was effectively verified. Concrete pathologies were
evaluated by non-destructive testing. Seismic vulnerability was evaluated by means
of survey and report forms developed at the PUCP. The research design was non-
experimental, transectional, correlational-causal, relating the evaluation of concrete
pathologies and seismic vulnerability. As a result of the research, a medium degree
of severity was obtained for pathology, a medium degree of vulnerability for
seismic vulnerability, and with respect to the existing relationship between
vulnerability and pathologies, it was verified with a Pearson correlation coefficient

rxy: 0.843 and 0.453, the degree of relationship was strong and moderate.

Keywords: vulnerability, seismic, pathologies, correlation, self-built.
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INTRODUCCION

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2019), el acrecentamiento
medio anual total de la poblacion del Peru se encuentra en una cobertura de 1,8%
por ello, se incrementan de manera acelerada construcciones de viviendas por
familias. Se suma a esto que desde el afio 2018 se encuentran viviendas con un
disefio inadecuado. Varios paises aun enfrentan desafios y problemas como falta de
estrategias, planificacion, disefios deficientes, instalaciones, servicios inadecuados,

falta de asequibilidad de vivienda segura (Zarak, Wagas y Jalal, 2018).

Es necesario también considerar que las viviendas sufren alteraciones por
estar expuestos a diversos ataques que reducen sus caracteristicas con el tiempo,
originando con esto la aparicion de patologias. Estas patologias se clasifican segun
su origen, tipo quimico como reaccién de los alcalis - agregados, fisico por ciclo de
congelaciéon - descongelacién, mecanica por sobrecarga, terremoto, explosion,
incendio, fallas de disefio y calculo (Chabbi, Ferhoune y Bouabdallah, 2018). Bajo
accion de ataques fisicoquimicos, las estructuras de concreto armado se degradan
presentando patologias que van desde simples fisuras hasta graves deterioros

estructurales (Itmaizeh, 2016).

Por tal razdn la presente investigacion titula: Evaluacion de patologias del
concreto y vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo
XXI, llo — Moquegua, 2020. Busca determinar la relacion intrinseca existente entre
las patologias del concreto y la vulnerabilidad sismica. En tal sentido se precisa
delimitar la problematica general: ;Qué importancia tiene la evaluacion de las
patologias del concreto y que tipo de relacion tiene con la vulnerabilidad sismica

en una vivienda autoconstruida del-- AA.HH. siglo XXI, Ilo — Moquegua, 2020?

XiX



Consecuente a ello se planteo el objetivo general: Categorizar la evaluacion de las
patologias del concreto y vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del
AA.HH. Siglo XXI, llo - Moquegua, 2020. Asi como también los objetivos
especificos: a) Identificar las patologias del concreto en una vivienda
autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo - Moquegua, 2020 mediante ensayos no
destructivos. b) Estimar la vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida
del AA.HH. Siglo XXI, llo - Moquegua, 2020 mediante fichas de reporte
elaboradas por la PUCP. c) Proponer la relacion que existen entre las patologias del
concreto y la vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del AA.HH.
Siglo XXI, llo - Moquegua, 2020 por medio de un modelamiento estadistico.
Finalmente se valido la hipdtesis general: La importancia de la evaluacion de
patologias del concreto, brindard un conocimiento, para la identificacion de la
dependencia que existe con la vulnerabilidad sismica en una vivienda

autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo - Moquegua, 2020.

Considerando que las viviendas autoconstruidas en la ciudad de Ilo son
susceptibles a sufrir dafios frente a sismos de alta magnitud. La investigacion
plantea la justificacion: Contribuir a entender la importancia de evaluar las
patologias del concreto y vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del
AA.HH. Siglo XXI. Para conocer el estado de las viviendas autoconstruidas,
vislumbrando factores negativos que insita la autoconstruccion. La tesis desarrolla
la metodologia: Evaluacion de patologias del concreto con ensayos no destructivos
y metodologia propuesta por Mosqueira y Tarque (2005), para la evaluacion de
vulnerabilidad sismica. El tipo de investigacion: Con enfoque correlacional,

determinando patologias del concreto y relacion con vulnerabilidad sismica en una

XX



vivienda autoconstruida del AA. HH. Siglo XXI, llo — Moquegua, 2020. El disefio
de la investigacion: contempla disefio no experimental transeccional -
correlacional, desarrollando relacion entre la evaluacion de patologias del concreto

y vulnerabilidad sismica mediante el coeficiente de correlacion de Pearson.

La poblacién de estudio estuvo conformada por trescientas dieciocho
viviendas del AA.HH. Siglo XXI. En tal razon la investigacion plantea una muestra
no probabilistica: por conveniencia, debido a la coyuntura que se desarrolla a nivel
mundial COVID 19 desde el afio 2020. Obteniéndose como muestra representativa
por conveniencia una vivienda ubicada en el AA.HH. Siglo XXI Mz — C, Lote 44.
Se describe que los instrumentos de recoleccion de datos, fue evaluar patologias del
concreto con inspeccién visual, esclerometria, ubicacion de acero. En el caso de la
vulnerabilidad sismica se ejecutd con fichas de encuestas y reporte elaboradas por

investigadores de la PUCP.

En tal virtud la investigacion compone capitulos que a continuacion se
detallan. En primera instancia se desarroll6 la problematica investigada,
describiendo esta problematica, asi como la definicion de los problemas a un nivel
general y especificos, con ello surgié los objetivos, para posteriormente justificar la
investigacioén, verificando su grado de relevancia. Prosiguiendo se tiene las
variables, su operacionalizacion y finalmente formulando las hipétesis tanto a un
nivel general y especificas; para el desarrollo del segundo capitulo ya enmarco el
abordamiento del marco tedrico, brindando antecedentes y teorias conceptuales; asi
mismo el tercer capitulo abordo la metodologia aplicada en la investigacion, su
tipologia, asi como el disefio de investigacion empleado.; para el cuarto capitulo ya

se expone las evidencias recopiladas en las tablas con resultados, posterior a la

XXi



aplicacion de la evaluacion de vulnerabilidad sismica y patologias en el concreto,
contrastando las hipotesis planteadas mediante pruebas estadisticas, discutiendo los
hallazgos con los antecedentes; finalmente para el quinto capitulo se brinda
conclusiones y recomendaciones que en calidad de investigador se planteo dirigido

hacia futuras investigaciones.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad del problema
1.1.1. Internacional.

América latina es una regién del mundo, donde la construccion de la albafileria
confinada es ampliamente utilizada y analizada en varios terremotos significativos

asociados con alto riesgo sismico (Schultz, 1994).

La albafiileria confinada tiende a ser bastante indulgente con los defectos
menores de disefio, construccién y deficiencias de los materiales. EXiste
rendimiento sismico deficiente cuando se producen errores graves de construccion,
fallas de disefio, deficiencias de materiales empleados en el proceso de disefio y
ejecucion. El rendimiento deficiente se asocia por omisiones de vigas, columnas de

union discontinuas y diafragmas inadecuados (Brzev, 2007).

La humedad es el factor principal que origina mayor presencia de patologias
en viviendas, cuya causa se genera por la circulacion de agua dentro o fuera de la
estructura. Es un agente catalitico que puede producir alteraciones tanto quimicas
como fisicas, gracias a su apariencia fluida que le permite disolver, mover y

transportar sales minerales (Aklil y Achiou, 2014).



Itmaizeh (2016) considera que las viviendas con estructuras de concreto se
debilitan por presencia de patologias que afectan la durabilidad del concreto. Se
clasifican como peligrosas porque pueden causar el colapso de la estructura por
desconsideracion de evaluacion. Asimismo segun Cherrared y Djebar (2012) el
riesgo sismico estd vinculado al peligro sismico y a la vulnerabilidad de la
construccién, las viviendas vulnerables en zonas sismicas generan preocupacion

por el peligro que representan durante los eventos sismicos.
1.1.2. Nacional.

La albafileria de ladrillos elaborados con arcilla se confina con elementos de
concreto armado, llamado material noble y es preferido para la construccion de
viviendas del Perd. En gran mayoria las familias peruanas no tienen recursos
necesarios para contratar profesionales o técnicos en la edificacion de sus viviendas,
motivo principal que construyen viviendas por si mismos o0 con mano de obra no
capacitada(autoconstruccion), originando serios problemas estructurales debido a
que estan asentados en terrenos con nulo estudio de suelos, transfiriendo
consecuencias por ser sismicamente vulnerables (Blondet, Tarque y Velasquez,

2006).

Las viviendas de albafileria en Lima presentan tres tipos de ladrillo.
pandereta, conocido como tubular con orificio horizontal. La mayor parte de la
ciudad usan estos ladrillos por presentar bajo costo y peso liviano. Los solidos
industriales se conocen como King Kong de 18 huecos orientados verticalmente.
Este tipo de unidades se utilizan en el primer piso. Los ladrillos macizos son
completamente hechos manualmente y se encuentran en las paredes del primer piso

(Escalante, 2020).



Desde el 2004 la construccion informal se acrecienta en ciudades del Peru
y se refleja con otros paises ubicados en regiones altamente sismicas. La edificacion
sin asesoramiento técnico adecuado es un factor latente debido al bajo nivel
econdémico. Por tanto, generan viviendas sismicamente vulnerables (Blondet,

Duefias, Loaiza y Flores, 2004).

Figura 1. Zonificacion sismica

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018

A partir del 2004 los propietarios y constructores vienen desarrollando una
idea equivoca acerca de una estructura bien edificada. Consideran que las viviendas
solo se componen por vigas y columnas de concreto armado. Generando
desfavorables resultados por elaborar concreto con alta relacién agua/cemento,
tamafio de agregado inadecuado, mezcla y vibraciones desarrolladas de manera

incorrecta (Blondet et al., 2004).

Los agregados se obtienen en canteras informales sin control de calidad en
limpieza y tamafio del material. Otro efecto importante es el curado del concreto

considerado como un procedimiento poco importante, originando vigas y columnas



mal curadas con resistencia de disefio deficiente. Las losas se curan de manera
efimera vertiendo cantidad insuficiente de agua en la superficie, estos factores crean
un concreto débil, poroso y repleto de vacios formando panales (Blondet et al.,

2004).

La seguridad es una preocupacion en la mayoria de los hogares, por lo tanto,
los propietarios sueldan puertas y ventanas de metal directamente al refuerzo de
acero en columnas y vigas. Sin considerar que el acero utilizado en la construccion
de viviendas no esta disefiado para ser sometido a soldadura, generando problema
de corrosion en el refuerzo de acero debido a mala calidad del concreto, filtracion

de humedad o lluvia (Blondet et al., 2004).
1.1.3. Local.

llo se ubica al sureste del pais y esta denominada como zona cuatro segiin normativa
técnica sismorresistente E-030, zona altamente sismica. Por tanto, es susceptible a
la reactivacion de la falla geoldgica Chololo, ocasionando sismo de 6,5 grados de

magnitud (Benavente, 2014).

Figura 2. Mapa geoldégico de la falla Chololo

Fuente: Benavente, Fernandez y Rosell, 2019



La provincia de llo es una ciudad de medio ambiente severo, con presencia
de sales solubles, humedad relativa promedio 80 % Yy temperatura promedio 22 °C.
Las filtraciones de humedad con disolucion de sales afectan la durabilidad del
concreto originando fisuras y resquebrajamientos (Kosaka, Arias, Bazan, Gonzales,

Minaya y Ticona, 2001).

Segun Kosaka et al. (2001), existen cinco sectores urbanos en llo, la pampa
inalambrica pertenece al sector tres por dominante expansion, contempla

subsectores como el asentamiento humano siglo XXI.

La mayoria de las viviendas unifamiliares son susceptibles a sufrir dafios
estructurales por deficiencias, vulnerando la garantia estructural, debido al
incumplimiento de planificacion y ejecucion de procesos constructivos. EI mal uso
de materiales, inadecuada configuracién desde un punto de vista arquitectonico y
estructural, son ejecutadas por el personal no calificado, originan sistemas de
autoconstruccion vulnerables frente a eventos sismicos de elevada magnitud (véase

tabla 1y 2) (Kosaka et al., 2001).

Tabla 1

Cantidad de lotes y su estado de conservacion

Altura Cantidad de lotes y su estado de conservacion
de edificacion
Bueno Regular Malo Ruinoso No aplica Total
pisos 0 0 0 0 0 0
1 piso 0 2 716 215 0 933
2 pisos 0 4 2 1 0 7
3 pisos 0 0 0 0 0 0
4 pisos 0 0 1 0 0 1
5 pisos 0 0 0 0 0 0




Tabla 1

Cantidad de lotes y su estado de conservacion (continuacion)

Altura Cantidad de lotes y su estado de conservacion
de edificacion
Bueno  Regular Malo Ruinoso No aplica Total
6 pisos 0 0 0 0 0 0
7 pisos 0 0 0 0 0 0
8 pisos 0 0 0 0 0 0
Total de lotes 941

Fuente: Municipalidad Provincial de llo, 2019

Tabla 2

Cantidad de lotes y su material predominante

Cantidad de lotes y su material predominante

Concreto Adobe

" c)j/|/fci)||o " gial Drywall Piedra Madera Otros apl\lli%a Total
0 0 0 0 0 0 0 0
888 0 1 0 43 1 0 933
0 0 0 0 0 7 0 7
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0
Total de lotes 941

Fuente: Municipalidad Provincial de llo, 2019

Frente a esta preocupante situacién, es de vital importancia dar a conocer
de una manera cuantitativa, la evaluacion patoldgica del concreto y vulnerabilidad
sismica en una vivienda autoconstruida localizada en el AA.HH. Siglo XXI
perteneciente a la provincia de llo del departamento de Moquegua desarrollado en

el afio 2020.



1.2.  Definicion del problema
1.2.1. Problema general.

¢Qué importancia tiene la evaluacion de las patologias del concreto y que tipo
de relacion tiene con la vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida

del AA.HH. Siglo XXI, llo — Moquegua, 2020?
1.2.2. Problemas especificos.

¢Como no se tiene identificada las patologias del concreto en una vivienda
autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo — Moquegua - 2020, presentara un
grado de dafio indeterminado?

¢Qué intensidad de vulnerabilidad sismica presenta la vivienda autoconstruida
del AA.HH. Siglo XXI, llo — Moquegua - 2020, en el entorno de la zona cuatro
RNE.?

¢Como se mide la relacion entre las patologias del concreto y vulnerabilidad
sismica en una vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo — Moquegua

- 2020?
1.3.  Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general.

Categorizar la evaluacion de las patologias del concreto y vulnerabilidad
sismica en una vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo - Moquegua,

2020.



1.3.2. Objetivos especificos.

- ldentificar las patologias del concreto en una vivienda autoconstruida del
AA .HH. Siglo XXI, llo - Moquegua, 2020 mediante ensayos no destructivos.

- Estimar la vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del AA.HH.
Siglo XXI, llo - Moquegua, 2020 mediante la ficha de reporte elaboradas por la
PUCP.

- Proponer la relacion que existen entre las patologias del concreto y la
vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI,

llo - Moguegua, 2020 por medio de un modelamiento estadistico.
1.4.  Justificacion

La evaluacion de vulnerabilidad sismica en edificaciones existentes permite dar un
mejor panorama en pérdidas y reduccidn de consecuencias econémicas originado

por terremotos (Menasri, 2009).

Toriac (2004) da a conocer el acelerado desarrollo de edificaciones
construidos por concreto armado Y albafileria confinada, con elaboracion técnica 'y
disefio de construccién. Cumpliendo normativas y especificaciones vigentes, estos
aspectos se ven afectados por patologias, donde las més significativas son fisuras y
grietas, por su condicion superficial que inciden de forma directa funcional, afectan
la durabilidad de una estructura. Por tal razon, se debe establecer un correcto
diagnostico desde su identificacion hasta las causas que lo originen, permitiendo

minimizar o erradicar su efecto por medio de medidas preventivas.

El Centro de Investigacion en Gestion Integral de Riesgos (2009) indica que

los dafios causados por eventos sismicos son en su mayoria inevitables, sin



embargo; con un adecuado enfoque es posible disminuir y evadir desastres. Se debe
construir viviendas menos vulnerables, evitando defectos de disefio, materiales,
construccién, seleccionando una adecuada ubicacién para la edificacion y

respetando criterios de disefio segun las normativas correspondientes.

Esta investigacion realizo evaluacion de patologias del concreto, mediante
ensayos no destructivos a fin de no alterar la estructura existente. Considerando que
la susceptibilidad de viviendas autoconstruidas a sufrir dafios frente a sismos de
elevada magnitud originadas por la reactivacion de la falla geolégica Chololo. Se
evalud la vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida mediante la
aplicacion de fichas de encuesta y de reporte elaboradas por los investigadores de

la Pontificia Universidad Catolica del Per( segun Mosqueira y Tarque (2005).

La investigacion planteada contribuy6 a entender este importante aspecto
sobre el estado real de una vivienda analizada como muestra representativa del
AA.HH. Siglo XXI, llo - Moquegua, 2020 mediante la evaluacién de patologias del
concreto y vulnerabilidad sismica. Los resultados del estudio ayudaron a
categorizar de una manera mas asertiva los factores negativos que conllevaron la

autoconstruccion.

1.5.  Alcancesy limitaciones
1.5.1. Alcances.
Referido al estudio de patologias del concreto, se evaludé por medio de ensayos no

destructivos como:

- Ensayo de esclerometria para determinar la dureza del concreto.



Inspeccion visual para identificar patologias que presentan la vivienda como
grietas, fisuras, delaminacion, escamado, desconchado, popout,

resquebrajamiento y eflorescencia.

Ubicacion de aceros de refuerzo longitudinal y transversal.

En el ambito de vulnerabilidad sismica, se realizo la evaluacion con la metodologia

propuesta por Mosqueira y Tarque (2005), el cual contemplo lo siguiente:

Ficha de recoleccion de datos, para determinar la asesoria técnica.
Afio de construccion.
Niveles construidos.

Esquema de la vivienda, a fin de obtener datos necesarios para elaborar ficha de

reporte.
Anadlisis por sismo, estabilidad de los muros.

Se determiné grado de vulnerabilidad sismica en la vivienda autoconstruida del

AA.HH. Siglo XXI, llo - Moquegua, 2020.

1.5.2. Limitaciones.

La principal limitante fue la ausencia de bibliografia y articulos de investigacion

referente a vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas de acceso abierto

en la ciudad de llo.

Debido a la coyuntura que viene afectando a nivel mundial COVID-19, se

contempl6 que propietarios del AA.HH. Siglo XXI no brindaron acceso al interior

de sus viviendas para evaluacion del estudio. Es por ello, que se analiz6 una muestra

por conveniencia.
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El estudio brindo un alcance descriptivo para determinar de manera
explicita con ensayo no destructivos, definidos por normativas vigentes en la
evaluacion de patologias del concreto y grado de vulnerabilidad sismica que
presenta la vivienda analizada como muestra representativa del AA.HH. Siglo XXI,
llo — Moquegua 2020, quedo fuera de esta investigacion un estudio geotécnico de

las cimentaciones.

1.6. Variables

Variable independiente: Patologias del concreto.
Variable dependiente: Vulnerabilidad sismica.

1.6.1. Operacionalizacion de variables.

Tabla 3

Operacionalizacion de variable dependiente

Variables Dimensién Indicadores Valores finales

Adecuada
Estructural Densidad Aceptable
Inadecuada
Buena calidad
Materiales Regular calidad
Mala calidad
Estable
Tabiqueria Poco estable
Variable dependiente: Inestable
Vulnerabilidad sismica Baja
Sismicidad Media
Alta
Plana
Topografia Media
Pronunciada

Variable dependiente:
Vulnerabilidad sismica

No estructural

Peligro

Tabla 4

Operacionalizacion de variable independiente

Variables Dimensién Indicadores Valores finales

L Delaminacién mm2
Inspeccion

visual

Variable independiente:
Escamado mm?
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Tabla 4

Operacionalizacion de variable independiente (continuacion)

Variables Dimensién Indicadores Valores finales
Desconchado mm?2
Popout mm?
. Resquebrajamiento mm?
Inspeccion
visual .
Eflorescencia mm?2
Patologias del concreto
Fisura mm
Grieta mm
Inspeccion
pece Dureza kgf/cm?
mecanica
Scanner de Ubicacion de acero om
acero de refuerzo

1.7. Hipotesis de la investigacion
1.7.1. Hipdtesis general.

- La importancia de la evaluacion de patologias del concreto brindara un
conocimiento, para la identificacion de la dependencia que existe con la
vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI,

llo - Moquegua, 2020.
1.7.2. Hipdtesis especificas.

- El grado de dafio para la evaluacion de patologias del concreto en una vivienda
autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, Ilo - Moquegua, 2020, mediante ensayos
no destructivos, es medio.

- Utilizando la metodologia simple con fichas de reporte elaboradas por la PUCP,
se determina bajo nivel de vulnerabilidad sismica en la vivienda autoconstruida

del AA.HH. Siglo XXI, llo — Moquegua, 2020.

12



- Con el coeficiente de correlacion de Pearson, se evidencia que existe relacion
significativa entre las patologias del concreto y vulnerabilidad sismica en una

vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo - Moguegua, 2020.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Internacional.

Fernandez (2015) en su investigacion referido al mantenimiento como herramienta
para evitar patologia de viviendas, menciona ejemplos presentados en el estudio de
Body of the Guard, confirmando importancia de problemas relacionados con
mantenimiento por prevencién, limitacion de patologias futuras para un adecuado

desempefio de viviendas, costo derivado a nuevas patologias, entre otros aspectos.

International Council for Research and Innovation in Building and
Construction (2013) referido al informe patologias indica, la metodologia de
recopilacién de datos obtenidos por ensayos, encuestas de anomalias en viviendas
proporcionando parametros necesarios para llevar intervencién correcta. La
investigacion experimental del proyecto constituye primera fase con estudio

ambiental, material, tecnologia y problemas de zona a rehabilitar.

Nurul, Mashfig, Rahman y Mahabubul (2010) referido a evaluacion de
vulnerabilidad sismica de viviendas en la antigua ciudad de Dhaka indica,

evaluacion indispensable para viviendas de Shakhari Bazar con resultado riesgo
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alto a severo. Existen carencias de mantenimiento en viviendas por parte de
propietarios. Viviendas encuestadas con 37 % se encontraron en grupo de categoria

con alto riesgo y 25 % viviendas en riesgo severo o situacion de colapso.

Kerstin (2002) referido a vulnerabilidad sismica de viviendas existentes
indica, viviendas con estructura mixta por elementos de concreto armado,
albafileria presentan comportamiento deficiente debido a malas configuraciones en
planta y elevacion. El riesgo sismico de Basilea es considerable, sin embargo; no

se afirma riesgo sismico real sin conocimiento del peligro sismico local.

2.1.2. Nacional.

Mamani y Huarcaya (2018) referido a identificacion y evaluacion de patologias en
viviendas autoconstruidas de barrios urbanos-marginales de la ciudad de Puno, da
a conocer que mas del 50 % viviendas autoconstruidas tiene fallas, defectos, debido
a una falta de conocimiento técnico originando dafios en columnas, pisos y techos.
Se determin6 fisuras por contraccion, grietas por deflexién, corte en muros,
desprendimiento de recubrimiento por ascension capilar, curado inadecuado del
concreto, pandeo excesivo en techos por el paso del tiempo y filtraciones de agua

en cubiertas cuyos dafios son de un nivel moderado.

Flores (2019) en referencia a evaluacion de riesgo sismico de la
infraestructura del primer pabellon del colegio emblematico José Carlos Mariategui
— llave -Puno” indica, como resultado de investigacion andlisis del riesgo sismico
de la infraestructura del primer pabellén de la institucion educativa José Carlos
Mariategui — Ilave presenta riesgo sismico alto porque, la zona de ubicacion tiene
peligro sismico medio con una vulnerabilidad sismica alta debido al deterioro por

antigiiedad de la misma infraestructura.

15



2.1.3. Local.

Flores (2015) referido a vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico en viviendas
autoconstruidas del distrito de Samegua, Region Moquegua indica, como efecto
investigacion de vulnerabilidad sismica de viviendas en el distrito de Samegua con
56 % en alto riesgo sismico y medio en 44 %, debido a factores como mano de obra
deficiente, utilizacion de materiales defectuosos durante la construccion de
viviendas sin supervision técnica, originando viviendas altamente vulnerables ante

un evento sismico.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Patologia.

El término patologia define como estudio sistematico de enfermedades con objetivo
en comprender causas Yy sintomas. En un contexto médico, la persona se convierte
en objeto para examen detallado de investigacion teniendo en cuenta edad, salud y
estilo de vida. Un enfoque relevante en estudio de viviendas es la practica metodica

y estudio forense denominado patologia de la construccion (Watt, 2007).

La definicion patologia esta dada por Association D’experts Européens du

Batimentet de la Construction (1994) que resaltan tres actividades principales:
- Identificar, investigar y determinar defectos de construccion.

- Recomendar el curso de accion mas apropiado.

- Disefio, supervision y seguimiento de trabajos correctivos.

La patologia en el concepto de hombre como en general, se utiliza para

definir enfoque holistico constructivo de viviendas. Requiere conocimiento
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detallado de disefio, construccion y mantenimiento que pueden afectar condiciones

ambientales (Watt, 2007).

Desde un punto de vista etimoldgico, el término patologia se divide en
"pathos” significa "enfermedad" y "logos" representa "estudio”. Este término define
"ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen en viviendas despues
de su construccion”. Por lo tanto, designa todas las fallas de una vivienda (Aklil y

Achiou, 2014).

La patologia precisa tratamiento sistematico de defectos constructivos
debido a causas, consecuencias y reparaciones. Los procesos detallan métodos,
herramientas para identificar defectos a fin de disponer soluciones, reducir fallas y

evitar cualquier costo imprevisto de reparaciones (Malcolm, 2013).
2.2.1.1. Patologia del Concreto.

El concreto puede sufrir fisuras, grietas a temprana edad dependiendo de la
composicion de la mezcla, ambiente de exposicion, tasa de hidratacion y las

condiciones de curado (Malcolm, 2013).
2.2.2. Causas en patologias.
2.2.2.1. Degradacion mecanica.

Se manifiestan con frecuencia por presencia de grietas, originadas por deformacion
inaceptable de la estructura. EXisten tracciones repentinas como impacto,

explosion, que causan separacion significativa del concreto (Itmaizeh, 2016).

Las patologias resultantes por sobrecarga permanente son mas lentas en

aparecer debido a la fluencia del concreto (Itmaizeh, 2016).
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2.2.2.2.  Degradacion quimica.

Estos elementos no causan fisuracion directa al hormigon en medio y largo plazo.
Son mecanismos que hay que tener en cuenta con respecto al agrietamiento y las

alteraciones que puede generar (Lissandre, 2006)
a. Reacciones de los alcalis - agregados.

Resulta de la interaccion entre alcalis en el concreto, cemento, aditivos y agregados
potencialmente reactivos. La reaccion de los alcalis — agregados forman productos
expansivos como un gel silice alcalina capaz de atraer agua y causar hinchamiento.
Generandose tensiones internas de traccion en el concreto originando agrietamiento

y ruptura de los refuerzos (Itmaizeh, 2016).
Las causas de reaccion alcalis — agregados son las siguientes:

- Presencia de agregados potencialmente reactivos, la reaccion ocurre por
contenido reactivos de rango critico o pésimo cuyos limites dependen de

composicion mineraldgica (Itmaizeh, 2016).

- Humidificacion permanente o regular de la estructura con alto contenido
alcalino de concreto, la reaccion de alcalis -agregados se manifiestan por una

facies de craqueo bastante aleatoria (Itmaizeh, 2016).
b. Ataques sulfaticos.

Los sulfatos del medio ambiente reaccionan con el concreto formando etringita.
Esta cristalizacion va acompafiada de una expansion muy importante y puede
ocurrir tanto durante la fase plastica de endurecimiento conocida como etringita

primaria, despues del curado se llama etringita secundaria (Itmaizeh, 2016).
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La etringita secundaria es perjudicial para el concreto debido a tensiones
internas producidas por la expansién que originan grietas y decadencia de la
estructura. El agrietamiento acentta la penetracion de sulfatos, degradando en
forma progresiva con el tiempo hasta originar destruccion completa del concreto

(Lissandre, 2006).

El calentamiento excesivo del hormigdn endurecido puede dar lugar a la
formacion de etringita, durante el tratamiento térmico (destinado a acelerar el
desarrollo de la resistencia del hormigon) o durante la liberacion de calor (Itmaizeh,

2016).
2.2.2.3.  Degradacion fisica.
a. Mecanismos desarrollados por congelacién y descongelacion de sales.

Los mecanismos de degradacion del concreto estan vinculados por variaciéon de
fases de congelacion y descongelacion. El riesgo de fallas es mayor al grado
saturado de agua del concreto en estructuras no protegidas del clima y contacto
directo con agua saturada de sal. El disefio, ejecucion y concreto incorrecto puede

amplificar el dafio de la estructura (Ademovic, Oliveira y Lourenco, 2019).
El dafio causado por congelacion son dos tipos:

El micro craqueo se distribuye en la masa del concreto, presentando
laminacion paralela a las paredes originado por mecanismo interno de congelacion

(Itmaizeh, 2016).

Desintegracion en zona superficial es llamada desprendimiento bajo efecto

combinado con ciclos de congelacion, descongelacion y sales. El gradiente térmico
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generado por aplicacion de sales curativas en capa de hielo amplifica degradacion

de superficie afectando la durabilidad de la estructura (Ademovic et al., 2019).
b. Sales de deshielo.

Las sales de deshielo se utilizan para derretir el hielo que inducen una reaccion
endotérmica, es decir una reaccion de ambiente circundante cede calor que ocupa
la capa superficial del concreto debido a repentina caida de temperatura produce
choque térmico y esta expuesto al riesgo de astillado (Alam, Mashfig, Rahman y

Haque, 2010).
2.2.3. Tipos de patologias.
2.2.3.1.  Grietas.

El agrietamiento ocurre cuando los esfuerzos de traccion exceden resistencia a la
traccion del material. Estas grietas proporcionan facil acceso para la infiltracion de
soluciones agresivas en el concreto hasta alcanzar el acero de refuerzo u otros
componentes de la estructura que conducen al deterioro (The National Academies,

2006).
a. Tipos de grietas.
- Grietas finas.

Son fisuras lineales visibles que afecta la superficie de muros de albafileria, piso,
etc. Presentan ancho entre 0,2 mm y 2 mm. Por debajo de 0,2 mm, es una fisura 'y
encima de 2 mm, se conoce como grieta peligrosa. Las fisuras no presentan un
peligro inmediato, su desventaja es generalmente estética. Las grietas se vuelven
peligrosas cuando se infiltran dentro de la estructura (Deutsche Gesellschaft fir

Internationale Zusammenarbeit, 2018).
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- Grietas Peligrosas.

Son graves por superar 2 mm de ancho que cruzan el grosor de albafileria en un
patron recto, largo y en zigzag. Son causados por una construccion deficiente,

terreno inestable. Se considera benigna o peligrosa dependiendo de su longitud y

ancho (Almarwae, 2017).

El ACI, presenta tabla de guia, determinando limite ancho que debe presentar las

fisuras y grietas en concreto armado sometidas a cargas deservicio (Almarwae,

2017).

Tabla 5

Limite de ancho de fisuras y grietas

Condicidn de exposicion

Ancho de fisura

in mm

Aire seco 0 membrana protectora 0,016 0,41
Humedad, aire himedo y suelo 0,012 0,30
Descongelacién por productos quimicos 0,007 0,18
Agua de mar, humectacion y secado 0,006 0,15
Estructuras con retencion de agua 0,004 0,10

Fuente: American Concrete Institute, 2008

b. Caracteristicas de una grieta.

- Tiempo.

Es parametro dificil de estimar cuando no esta directamente relacionado con una

causa accidental conocida. Permite captar el estado de grieta, obstruccion por

formacion de cristales de cal (Lauzin, 2018).

- Apertura.
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Valor maximo de distancia entre labios de grieta. Es facilmente medible en grietas
de apariencia rectilinea y complicado en grietas de apariencia aleatoria (Lauzin,

2018).
- Curso.

La orientacion es indicativa del origen de la patologia. En grietas continuas el eje
de orientacion se llama grieta abierta. Cuando se interrumpe el eje de orientacion,
se denomina grieta discontinua. La longitud de la grieta se considera como parte

desarrollada de la parte visible (Lauzin, 2018).
- Profundidad.

Lissandre (2006) indica que dependiendo de la fisura se califica en grieta superficial
por no atravesar espesor de la estructura presentando apertura maxima en la
superficie y nula dentro del material. Grieta pasante, visible en ambas caras de la

estructura y grieta ciega, presentan profundidad sin atravesar la estructura.
- Actividad.

Capacidad de variar dimensionalmente con el tiempo. Existe distincion entre grietas
muertas con apertura constante y sin variar con el tiempo, independientes por
condiciones de temperatura, cargas aplicadas y grietas activas, son aquellas que
varia con el tiempo en funcion de sus gradientes térmicos, higrométricos, tensiones
en la estructura y mano de obra deficiente. Se llama aliento de grieta, aquella

apertura inconstante debido a factores externos (Lauzin, 2018).
2.2.3.2.  Fisura.
Es un signo que manifiesta posible falla en la estructura y se considera peligroso

cuando compromete vida uatil por permitir infiltracion de agua, originando
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resistencia mecanica reducida en elementos estructurales (Deutsche Gesellschaft

flr Internationale Zusammenarbeit, 2018).
a. Causas de fisuras.

Segun Itmaizeh (2016) las causas son multiples y se consideran en cuatro

categorias:

- Causas debido a propiedades de materiales, por contraccion después de
evaporacion del agua de mezcla, hinchamiento generado por reaccion
exotérmica aglutinante o incluso resistencia mecanica de cohesion del

aglutinante (Baret, 2011).

- Causas externas directas, por deformaciones excesivas bajo accion de cargas,
deformaciones por cambios de temperatura o infiltracion de humedad (Baret,

2011).

- Causas externas indirectas, al tener consecuencias en estructuras que se originan
a partir de otros elementos, como asentamiento diferencial de fundaciones

(Baret, 2011).

- Las causas debido a corrosion de refuerzos tienen mayor volumen en aceros de
buenas condiciones, el estado de tension del concreto a nivel de un refuerzo

corroido es mayor y producen grietas pronunciadas (Baret, 2011).
b. Tipo de fisuras.

- Micro fisura.
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Son aberturas filiformes, dificilmente visibles, cuyo ancho es inferior a 0,05 mm.
Se producen fisuras finas en revoques de pared, columna, losa o cualquier otro

soporte (Deutsche Gesellschaft flir Internationale Zusammenarbeit, 2018).
- Macro fisura.

Son ligeramente visibles y superficiales con ancho inferior a 0,2 mm. Son redes
finas de microfisuras en forma de mallas cerradas que encajan en areas localizadas.
Manifiestan contraccion superficial excesiva en la capa de yeso o pintura. Es
problema estético a diferencia de grietas que afectan a los materiales en todo su

espesor (Benavente, 2014).
2.2.3.3.  Delaminacion.

Es el desprendimiento del concreto en capas delgadas dejando la superficie
expuesta a todo tipo de abrasivos de la atmosfera, generando probabilidad de

debilitar la estructura (The Constructor Civil Engineering Home, 2016).

Figura 3. Delaminacion del concreto

Fuente: The Constructor Civil Engineering Home, 2016
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2.2.3.4. Escamado (scaling).

Es la degradacion de superficies de un elemento de concreto, se manifiesta por el
desprendimiento gradual de pequefios fragmentos de mortero. La gravedad de este
fendomeno depende de los niveles de escamado como severidad leve por no exhibe
al agregado grueso del concreto, medio involucra perdida del mortero con
profundidad de 5 mm a 10 mm dejando expuesto al agregado grueso, severo
presenta profundidad de 5 mm a 10 mm incluyen pérdida de agregados, en casos
extremo existen escamado severo que involucran perdida de mortero y agregado

grueso con profundidad mayores a 20 mm (Garzén y Landin, 2017).

Figura 4. Escamado de concreto

Fuente: Garzén y Landin, 2017

2.2.3.5.  Desconchado.
Defecto superficial debido a impacto, intemperie en volado o borde de un elemento

de concreto endurecido (Brandois, 2006).
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Figura 5. Descascarado en la edificacion

Fuente: Itmaizeh, 2016

2.2.3.6.  Popout.

Es un fragmento que se desprende de la superficie del concreto, dejando un orificio
que suele tener de 6 a 50 mm (14 a 2 pulgadas) de diametro, se origina por
absorcion y gravedad especifica relativamente. A medida que el agregado ofensivo
absorbe humedad, su hinchamiento crea presiones internas suficientes para romper

la superficie del concreto (Portland Cement Association, 2002).

Figura 6. Popout

Fuente: Portland Cement Association, 2002
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2.2.3.7.  Resquebrajamiento.

Son microfisuras superficiales muy finas que se asemejan a telarafias o vidrio roto.
Pueden ocurrir en cualquier losa de concreto cuando la parte superior pierde
humedad demasiado rapido. El resquebrajamiento o cuarteadura pueden ser

antiestéticas, pero no son un problema estructural (Branco y Brito, 2018).

Figura 7. Resquebrajamiento del concreto

Fuente: Branco y Brito, 2018

2.2.3.8. Eflorescencia.

Es depdsito cristalino de sales solubles en agua, sulfatos, sodio, potasio, calcio,
magnesio, carbonatos de aluminio y cloruros en superficie de albafileria de ladrillo.
Se manifiesta por manchas de color blanco, antiestético, dificil de eliminar y
generalmente inofensivo. Ocurre debajo de la superficie causando grietas,
hinchazéon o desprendimientos llamado criptoflorescencia (Carefio y Serrano,

2005).

El mecanismo de formacion es debido disolucion de sales que existen en

muros de albafiileria o suelo. Existe migracion del agua acarreando sales,
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evaporacion en superficie cristalizando sales disueltas (cristalizacion) (Carefio y

Serrano, 2005).
2.2.4. Diagnostico de patologias del concreto.

Permite valorar posibles patologias y gravedad de la estructura. Se realiza por

presencia de irregularidades y fallas en estructuras de viviendas (Cédric, 2010).

Existen dos propositos principales, auscultar la evolucién de diferentes
patologias a tiempo corto, medio o largo plazo y cuantificar patologias evaluadas

de cada elemento con objetivo a reparacion inmediata (Cédric, 2010).

Para interpretar correctamente resultados de cualquier tipo de prueba, es
importante comprender la cuantificacion de resultados. La alternativa mas rapida y
menos disruptiva es el uso de técnicas de pruebas no destructivas (NDT) in situ

(Guelmine, 2019).
2.2.4.1. Investigaciones no destructivas.

El hormigon es un material integral utilizado para la construccion. EI concepto de
ensayo no destructivo (NDT), es obtener las propiedades del material de las
muestras in situ sin la destruccién de la muestra ni de la estructura de la que se toma

(Cruz y Pérez, 2017)

Radican en analizar parte o toda la estructura sin comprometer su
integridad, constituyen practicas para evaluar caracteristicas del concreto como

propiedades mecanicas, fisicas y quimicas (Cruz y Pérez, 2017).

Segun Cruz y Pérez (2017) los principales métodos no destructivos se encuentran:
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a. Inspeccion visual.

La inspeccidn visual es el primer paso vital en cualquier investigacion. Se realiza
mediante iluminacion convencional. Se utiliza fotografia digital y se puede utilizar
el procesamiento de imagenes mediante software adecuado y eficiente para mejorar

calidad de imagen generando fiabilidad (Chabbi, Ferhoune y Bouabdallah, 2018).

El diagndstico visual consiste en ir al lugar y analizar a detalle cada
elemento de la estructura. Permitiendo conocer elementos, caracteristicas
geométricas de cada elemento y materiales que lo componen. En segundo lugar, es

necesario enumerar diferentes patologias presentes en la estructura (Diaz, 2014).

Segun Diaz (2014) las principales patologias que se encuentran en

estructuras de concreto armado son los siguientes:

Grietas

- Fisuras

- Delaminaciones

- Escamado del concreto
- Desconchado

- Popout

- Resquebrajamiento

- Eflorescencia

Segun ACI (2008) la ubicacion de fisuras presentes en estructuras de
concreto se registra en un esquema considerando observaciones patoldgicas como

descascaramientos, aceros expuestos, deterioros superficiales y se complementan
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con fotografias. El ancho de fisuras en estructuras se estima con regleta de

comparacion.

La tarjeta de medicion simple brinda alternativa econdmica para determinar

ancho de grieta en el concreto u otros materiales de construccion (Elcometer, 2015).
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Figura 8. Tarjeta utilizada para medir el ancho de la grieta

Fuente: American Concrete Institute, 2008
b. Esclerémetro - ASTM C-805.
Es un método no destructivo de antigliedad para probar la dureza superficial del

concreto. Fue desarrollada por Ernst Schmidt EN (1948) y se conoce como prueba

de martillo de Schmidt o prueba de esclerometro (Itmaizeh, 2016).

La prueba se basa en el principio del rebote de una masa elastica que
depende de dureza superficial contra que incide la masa. Se utiliza en todo el mundo

como ensayo de indice para estimar homogeneidad del concreto debido a su
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velocidad, facilidad de ejecucion, portabilidad, bajo costo y no destructividad

(Association Standards Technical Specifications, 2018).

Figura 9. Esclerémetro

c. Radar método electromagnético

La técnica del radar es una solucion efectiva para monitorear estructuras sin
destruirlas. Un radar o GPR es un dispositivo capaz de emitir ondas

electromagnéticas a una frecuencia determinada (Alim’z¢, 2018).

La propagacion de ondas electromagnéticas depende de la permitividad
dieléctrica, conductividad y permeabilidad del material examinado. Esta técnica
permite detectar rapidamente armaduras, cables pretensados, defectos vacios en el

concreto (Chabbi et al., 2018)
2.2.5. Vulnerabilidad sismica.

La estimacion de pérdidas especificas resultantes de terremoto requiere evaluacion
de viviendas desarrollando relacién entre intensidad del movimiento sismico y el
grado de dafio. El dafio sismico de viviendas es el foco de varios estudios realizados
para predecir, estimar pérdidas especificas en términos de dafios y victimas

(Cherrared y Djebar, 2012).
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Segun Duco (2012) existen viviendas vulnerables sin presentar riesgo por
ubicacion de area segura contra terremotos y viviendas sin capacidad de disipar
fuerzas transmitidas por ondas sismicas, debido a su naturaleza y disefio son
vulnerables a tensiones. Por lo tanto, la vulnerabilidad sismica es relacion entre

grados de dafios constantes y diferentes niveles de fuerza sismica.

La vulnerabilidad expresa capacidad de estructura para responder sismos en
funcién de parametros fisicos, como material de construccion utilizado, geometria

en planta y elevacion de la estructura (Menasri, 2009).
2.2.5.1.  Eventos sismicos.

Duco (2012) define como movimiento violento del suelo dividido artificialmente
en tres direcciones como norte-sur, este-oeste y vertical. EI componente (Z) del
movimiento vertical es débil con componentes horizontales. Cada temblor se
caracteriza por su punto focal se fragmenta falla, epicentro es punto vertical ubicado

al punto focal, magnitud e intensidad.

INTENSIDAD

Figura 10. Terremoto, foco y epicentro, magnitud e intensidad
Fuente: Duco, 2012
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2.2.5.2.  Riesgo sismico.

Wang (2009) indica que el riesgo sismico es probabilidad de pérdidas, dafios
estructurales de viviendas al estar expuestos a riesgo sismico. Es interaccion entre

el peligro sismico y vulnerabilidad

Se expresar cualitativamente como se aprecia en la ecuacion 1:

Riesgo sismico = Peligro sismico x Vulnerabilidad...................... [Ecuacion 1]
2.2.5.3.  Peligro sismico.

Probabilidad ocurrente de movimiento sismico del suelo para un sitio, region en

periodo de mismo tiempo (Menasri, 2009).
2.2.5.4.  Medicién de un terremoto.

Los parametros utilizados para clasificar terremoto relacionado con energia emitida
incluyen magnitud e intensidad de un terremoto constituyendo dos escalas

principales (Environmental Building Solutions, 2003).

Desde el 2013 se frecuenta medicion de terremoto por escala Richter y los

antiguos terremotos se evaltan con Mercalli (Houari y Zakaria, 2013).
a. Magnitud M.

La escala Richter, es evaluacion de energia liberada en foco del terremoto. El
epicentro puede estar a varios kildmetros debajo de la superficie y a varios cientos

de kilometros del area dada (Abderrahmane y Tarek, 2012).

Fue creado en 1935 por el sismélogo estadounidense Charles F. Richter, se

utiliza para cuantificar magnitud de un terremoto. Se basa en amplitud de ondas
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medidas por un sismografo. La medicion se ajusta para determinar distancia entre

sismografo y epicentro del terremoto (Herrera, 2016).

La magnitud medida en escala de Richter es logaritmica, significa que cada
nivel es diez veces mas fuerte que el anterior. Cada graduacion corresponde a un
nivel de destruccion causado por el terremoto. Para estimar magnitud de terremotos,
Richter introdujo nocion de magnitud, corresponde a energia liberada en el foco del
terremoto, depende de longitud de falla activada y cantidad de desplazamiento

(Gadri, 2007).

Tabla 6

Concepto de magnitud

Descripcion ~ Magnitud Efectos Frecuencia

Micro Menos de 1,9  Micro terremoto, no se siente. 8,000 por dia

Generalmente no se siente, pero se detecta /

Muy menor 2,0a2,9 1,000 por dia

registra.
Notable temblor de objetos dentro de las
Luz 4,024,9 casas, ruidos de golpe. Dafio significativo 6:000 por afo
poco frecuente.
dafios importantes a viviendas mal
Moderado 5,0a5,9 disefiados en areas restringidas. Dafios leves 800 por afio

a viviendas bien construidos.

Posiblemente destructivo en areas hasta 180 B
Fuerte 6,0a6,9 L 120 por afio
km alrededor si est& poblado.

Mayor 7.0a7.9 Puede causar dafios moderados a severos en 18 por afio

areas mas grandes.

Puede causar dafios graves en areas de

Importante  8,0a8,9 1 por afio

cientos de kilémetros a la redonda.

Devasta areas de varios miles de kilometros 1 @5 por siglo

Devastador 9,0 y superior )
a la redonda. aproximadamente

Fuente: Houari y Zakaria, 2013
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b. Intensidad I.

La escala de Mercalli se desarrollé en 1902 y se modifico en 1931. Indica intensidad

de terremoto en escala de | a XII. Esta intensidad determina extension del dafio

causado por un terremoto y percepcion de la poblacion sobre el terremoto (Gilles,

2012).

Esta evaluacion requiere buena cantidad de subjetividad, percepcion de

poblacién y extension del dafio que variaran dependiendo de la distancia al

epicentro (Granados, 2019).

Tabla 7

Correspondencia entre la escala de Mercalli y Richter

Escala de intensidad de Mercalli

Richter

VI.

VII.

VIIL.

XI.

Terremoto percibido por pocas personas en circunstancias particulares.

Percibido por algunas personas en reposo Yy en pisos superiores, equilibrio de
objetos suspendidos.

Percibido principalmente por personas dentro de viviendas. Autos estacionados
pueden moverse.

Percibido por mayoria de personas dentro de viviendas y por afuera.

Percibido por todos; personas asustadas y corren afuera, algunos muebles se
mueven, dafios leves

Percibido por todos; personas asustadas, corren al exterior, algunos muebles se
mueven, dafios leves.

La mayoria de las personas entran en panico y corren al exterior; Dafio minimo
en construcciones disefiadas para zonas sismicas, muebles volcados.

Dafios leves en construcciones disefiadas para zonas sismicas, construcciones
buenas con posibles colapsos, catastréficas en construcciones malas.

Dafios considerables en construcciones disefiadas para zonas sismicas.
viviendas se mueven sobre sus cimientos, agrietamiento por fractura del suelo
de tuberias.

Algunas construcciones de madera y albafiileria estan destruidas, suelo muy
agrietado. Se producen varios deslizamientos de tierra.

Pocas construcciones de albafiileria permanecen intactas; puentes destruidos,

grietas en suelo.

2
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Tabla 7

Correspondencia entre la escala de Mercalli y Richter (continuacion)

Escala de intensidad de Mercalli Richter

XII.  Destruccion total. ondulaciones visibles en superficie del suelo objetadas en

aire

Fuente: Houari y Zakaria, 2013

La mayoria de los terremotos estan relacionados con movimiento de placas
litosféricas y ocurren en borde. Los terremotos se encuentran a lo largo de falla. Las
capas de roca se apoyan entre si durante afios sin moverse. Cuando existe presion
acumulada se vuelve fuerte, las capas en contacto se deslizan repentinamente
vibrando el suelo alrededor del hogar. Se crean ondas sismicas que se propagan en

cualquier direccion (Guida, 2012).

Las ondas sismicas son el&sticas, pueden pasar a través de un entorno sin
modificar permanentemente. Las vibraciones generadas por terremoto se propagan
en todas direcciones del hogar por velocidad de propagacion y amplitud (Guida,

2012).
2.2.6. Metodologia de evaluacion.

Existen varios métodos para evaluar vulnerabilidad la sismica. Se utilizan dos
familias de métodos, por un lado, métodos empiricos basados en retroalimentacion
de experiencia, caracteristicas estructurales béasicas de viviendas y métodos de
vulnerabilidad calculados que utilizan modelado sofisticado de vivienda para
obtener curva de capacidad vinculando fuerzas y desplazamientos. Estos métodos

satisfacen conocimiento parcial de viviendas estudiadas (Menasri, 2009).
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2.2.6.1. Meétodo empirico.

Los estudios de vulnerabilidad se aplican a grupo de viviendas, ciudad entera o
region especifica. El enfoque considerado es generalmente estadistico, porque el
conocimiento de la vivienda existente es parcial. Los metodos empiricos para
analisis de vulnerabilidad estan basados en retroalimentacion y caracteristicas

estructurales de viviendas con inspecciones visuales (Duco, 2012).
a. Método de determinacion de deteccidn visual rapida.

Utiliza metodologia basada en levantamiento de viviendas. Se llena formulario de
recoleccion de datos basado en observacion visual de vivienda desde el exterior y

en el mejor de los casos desde el interior (Glvenir, 2019).

Estos métodos requieren un analisis detallado del material, geometria del
edificio evaluado que requiere tiempo, mano de obra y capacidad de célculo

(Glvenir, 2019).
b. Metodologia propuesta por representantes de la PUCP.

Se basa en realizar trabajos en campo y gabinete. Los trabajos en campo se realizan
para recolectar informacion preliminar en fichas de encuesta detallando
caracteristicas constructivas, arquitecténicas y estructurales de la vivienda. Se

adjunta croquis de la estructura (Blondet, Duefias, Loaiza, y Flores, 2004).

El trabajo de gabinete se procesa en fichas de reporte con hojas de célculo
MS Excel, sintetizando y asociando falencias constructivas, arquitectonicas y

estructurales que presenta la vivienda (Blondet et al., 2004).

Se realiza analisis sismico para determinar la vulnerabilidad sismica de una

vivienda, para el peligro sismico se ejecuta estudio topografico de la zona, tipo de
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suelo y zona sismica donde fue construido la vivienda y se calcula el riesgo sismico

(Blondet et al., 2004).
2.2.7. Albafileria.

La albafiileria es material de construccion que posee excelentes propiedades como
estético, durabilidad y costo. La calidad de albafiileria depende de materiales
utilizados que deben cumplir estandares minimos. Los componentes béasicos de
albafileria como bloque, ladrillo y mortero, siendo este ultimo compuesto de

cemento, cal, arena y otros componentes (Hendry, Sinha y Davies, 2004).

El codigo peruano denominado “Norma E.070 Albaiileria” enfoca disefio,
analisis, materiales, construccion y control de obras para estructuras de albafileria.
El cédigo no admite la construccion de estructuras de albafileria no reforzadas y

no confinadas (Citiloglu, 2016).
2.2.7.1. Albaiileria confinada.

La construccion consta de muros de ladrillo, refuerzo horizontal y vertical. Los
elementos de confinamiento de concreto armado construidos en extremos del muro
Ilamados columnas de unién, se asemejan a columnas con marcos de concreto
armado, excepto a tener dimensiones de seccidon transversal mas pequefias (Meli et

al., 2011).

Los confinamientos por concreto armado se construyen después del muro
de albafiileria. Los elementos horizontales llamados tirantes se asemejan a vigas por
marcos de concreto armado, sin funcionar convencionalmente debido a muros de
albafileria confinada que soportan cargas (Institute for Research in Construction

National Research Council Canada, 1993).
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Los confinamientos vigas y columnas son efectivos para mejorar estabilidad
e integridad de los muros de albafiileria para efectos de terremotos dentro y fuera
del plano. Evitan respuesta sismica en muros de albafileria y protegen
desintegracion en grandes terremotos. Las columnas de amarre contribuyen

estabilidad general de vivienda para cargas de gravedad (Meli et al., 2011).
2.2.7.2. Albafiileria armada.

Se utilizan refuerzos de acero o métodos de pretensado para fortalecer paredes,
columnas, vigas de albafileria contra flexion y corte. Construccién de albafiileria
armada consiste en colocar barras de refuerzo en unidades de albafiileria hueca y
rellenarlas con concreto. El refuerzo puede estar incrustado en juntas horizontales

de mortero (Citiloglu, 2016).
2.2.7.3. Albadileria no armada.

En este tipo de albafiileria no existe miembros estructurales verticales, columnas
alrededor de los muros de carga. Este tipo de construccion se da en regiones de baja
sismicidad para viviendas de dos a tres pisos. Los cddigos sismicos de Per, Argelia
y Chile rechazan construccion de albafiileria no armada. Los muros de albafileria
no armada se construyen uniendo unidades de ladrillos con mortero. La resistencia
en muros depende propiedades mecanicas de ladrillos y mortero utilizado. Pueden
soportar cargas verticales segun material y calidad de la construccion y son

vulnerables a cargas laterales debido a su naturaleza heterogénea (Kairu, 2016).
2.2.8. Unidades de albafileria.

Las propiedades de albafiileria afectan directamente al desempefio total en términos

de peso, capacidad y costo. Los muros de albafileria son mecanismos de carga y
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deben poseer resistencia minima. La relacion de vacios esta definida

especificaciones de cada cddigo nacional (Kairu, 2016).

Segun la normativa referido a la albafiileria establece que la clasificacion de
unidades de albafiileria, valores de los ladrillos para fines estructurales, con base de
variacion dimensional maxima, alabeo y resistencia a la compresion de la unidad
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

Tabla 8

Tipos de unidades de albafiileria para fines estructurales

Variacion de la dimension Alabeo Resistencia a
Tipo Hasta Hasta Hasta (l\ﬁlnarﬁ)en com(pée%cigz)lvl pa
100mm 150 mm 150 mm 9
Ladrillo I +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 11 +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)

Fuente: San Bartolomé y Quiun, 2007

2.2.8.1.  Variacion dimensional.

Es indispensable para determinar altura de hiladas que ostentan variaciones en
mayor o menor espesor de la junta de mortero. Las pruebas de variacion
dimensional deben cumplir procedimientos indicados en las normas NTP 399.613
y NTP 399.604. La variacion de junta que se encuentran por encima de los
requisitos por adhesiéon que es 10 mm a 15 mm, originan una albafileria con baja

resistencia en compresion (INDECOPI, 2005).
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2.2.8.2.  Alabeo.

Es la concavidad de la unidad de ladrillo que acrecienta o disminuye espesor de
juntas por adhesion. Debido a su convexidad y por cargas existentes en hiladas
superiores, puede originar fallas de traccion por flexion en la unidad (INDECOPI,

2005).
2.2.8.3.  Succion.

Se define como mensura de velocidad donde el ladrillo embebe agua y es cualidad
primordial para precisar relacion de adherencia entre mortero - unidad de
albafiileria, que influye en resistencia a la traccion de albafiileria (INDECOPI,

2005).
2.2.8.4.  Absorcion.

La prueba de absorcién demuestra capacidad de agua embebida en 24 horas de
inmersion en unidades de albafiileria, hasta alcanzar fase de saturacion. Los
procedimientos para prueba de ensayo se rigen a la norma NTP 399.613

(INDECOPI, 2005).
2.2.8.5. Resistencia a la compresion de unidades de albafiileria.

El ensayo de resistencia a la compresion determina la capacidad de carga que
poseen los ladrillos bajo compresion para resistir fallas en forma de fisuras y grietas.
Por lo tanto, es importante conocer la resistencia a la compresion de los ladrillos

para verificar su idoneidad para la construccion (INDECOPI, 2005).

La resistencia a la compresion del ladrillo (f'b), calidad de mortero aplicado

en el asentado del ladrillo, perfeccion de la muestra y buena mano de obra son
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elementos primordiales para resistencia a la compresion de albafiileria (INDECOPI,

2005).
2.2.8.6. Pilas.

Las pruebas de compresion axial de pilas comprenden el control de calidad de la
norma técnica peruana NTP 399.605, para demostrar como los componentes de
albafileria funcionan juntos. Por esta razon, las pilas se construyen tipicamente en
unién con junta de mortero. La resistencia a la compresion se corrige para tener en
cuenta las diferentes relaciones permisibles de altura y espesor de las pilas. Esta

fuerza corregida debe ser igual o superior a f'm (INDECOPI, 2013).
2.2.8.7.  Murete.

Los muretes son representaciones de muros de albafiileria a escala natural, su
construccién comprende minimo dos unidades completas de ladrillo en cada hilada.
Las muestras deben mantenerse in situ durante 7 dias para ser acarreado y 28 dias

de almacenamiento para ser sometidos a prueba (INDECOPI, 2004).

El ensayo a compresion diagonal (corte) en murete de albafiileria consta en
aplicar una carga de compresion en la extension diagonal del murete suscitando
falla por traccion diagonal hasta producir fisura en trayectoria paralela a la carga,
en ensayos sin instrumentacion, la velocidad de carga debe ser en forma continua

hasta la carga ultima y no debe ser menos de un minuto (INDECOPI, 2004).
2.2.9. Defectos de construccion.

Se define como falla o deficiencia de materiales y construccion. Los defectos

aspectos que no se completan en el disefio generando defectos patentes y latentes.
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(Metropolitan Engineering Consulting, Forensics and Enviromental Services,

2014).

Los defectos pueden ser reales o percibidos. Sus origenes se remontan a
interaccion complicada entre falta de conocimiento, falta de educacion,

capacitacion, experiencia, atencién y cumplimiento (Merhaba, 2018).

Las causas intrinsecas son aquellas que residen en la estructura misma.
Tienen su origen en componentes y materiales de la estructura. Estas causas son
generadas por errores humanos en fase de ejecucion, por agentes externos y
naturales como ataques quimicos e incluso accidentes. Sin embargo, las causas
extrinsecas son aquellas independientes de la estructura misma, como composicion
o fallas debido a la ejecucién. Pueden entenderse como factores que atacan las
estructuras, "desde afuera hacia adentro”, durante todo el proceso de concepcion,

ejecucion o disefio de la vida Gtil (Itmaizeh, 2016).
2.2.9.1.  Defectos latentes.

Son aquellos defectos que estan ocultos y no son facilmente observables tras una
inspeccion razonable. Incluso con inspecciones in situ méas completas, la
construccion defectuosa puede pasar desapercibida. Los defectos latentes son

desconocidos y apareceran después de la construccion (Dires, 2016).

Falta de refuerzo en muros, losas de concreto armado

Falta de amarre de ladrillo y/o refuerzo de albafiileria.

Sistema de impermeabilizacion instalado incorrectamente.

Estucado incorrecto en pared exterior.
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- Concreto mal consolidado.
- Refuerzo no incrustado totalmente en la estructura del concreto.
2.2.9.2.  Defectos patentes.

Son aquellos defectos que son evidentes tras una inspeccion. El proceso de

inspeccion en viviendas (Tayeh, Hamad, Salah y Almanassra, 2018)

Orificios de drenaje no instalados en paredes de ladrillo.
- Pasamanos omitidos en escaleras.

- Juntas de expansion.

- Grietas.

- Falta de drenaje del techo.

2.2.10. Grietas en muros.

Las principales fallas que ocurren en muros de albafileria estan relacionadas con
fisuras, grietas o fendmenos relacionados por accion del agua. Las paredes son
rigidas y no se flexionan como la viga. Sin embargo, en algunas situaciones, las

paredes pueden agrietarse (Branco y Brito, 2018).

Las causas de grietas son tensiones que actlan en secciones de albafileria
debido a acciones externas o internas. Las grietas tienen la misma causa, ya sea en

muros de carga 0 en muros sin carga (Branco y Brito, 2018).

Las caracteristicas de materiales, disefio, ejecucion y acciones de
mantenimiento son factores decisivos para el buen desempefio de albafiileria
durante su vida util, minimizando la aparicion de fallas (L’Association Béton

Québec, 2014).
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2.2.10.1. Deformacién de la estructura.

En estructuras con marco de concreto armado la fluencia y deformacién de
elementos estructurales pueden imponer altos esfuerzos de albadileria,
principalmente en dinteles de ventanas, secciones en voladizo y otras ubicaciones
donde se concentran esfuerzos (Lopez, Rodriguez, Santa Cruz, Idelfonso y Ubeda,

2004).

Las paredes de albafileria tienen capacidad de deformacion elastica
relativamente baja. Sus causas son deflexiones en elementos de concreto armado,
flexibles con secciones transversales delgadas por caracteristicas de albafiileria
como tamafio de ladrillos, tipo de junta, caracteristicas del mortero de colocacion y

longitud de muro (L6pez et al., 2004)
a. Grietas debido a asentamientos diferenciales.

Las anomalias ocurren cuando los asentamientos son diferenciales, causando
distorsiones que dafian elementos estructurales como paredes de relleno. Este tipo
de anomalia producen grietas diagonales debido a tensiones que se encuentran (Lor,

2010).

Las causas principales por asentamiento diferencial es consolidacién del
terreno, heterogeneidad del suelo de cimentacion, fundamentos en vertederos, tipos

de fundaciones y disefio deficiente de elementos bésicos (Lor, 2010).
b. Grietas debido a la aplicacion de cargas.

La pared de albafiileria tiene capacidad limitada para absorber cargas que se aplican
directamente. Una vez que alcanza la resistencia a traccion de los ladrillos,

comienzan a aparecer grietas (Branco y Brito, 2018).
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La grieta tiende a propagarse a traves del mortero que rodea el ladrillo para
tensiones bajas. Las causas principales por acciones de cargas son verticales,
binarias, concentradas y excéntricas. A nivel de disefio, este aspecto es importante
para evitar que las vigas se carguen directamente en paredes de albafiileria o

excluyendo detalles como accesorios fijados a las paredes (Branco y Brito, 2018).
c. Grietas debido a un soporte insuficiente de la albafiileria.

Anomalia frecuente en paredes externas, normalmente paredes de doble hoja debido
a falta de soporte en cada piso. Las causas principales son correccion externa de
puentes térmicos debido a la estructura de concreto armado, ejecucion de paredes

sin revestir (Mamani y Huarcaya, 2018).
d. Grietas debido a cambios de temperatura.

Los cambios de temperatura, estacionales y diarios causan cambios dimensionales
de expansion, contracciones de la albafiileria y a movimientos de la estructura

(Mamani y Huarcaya, 2018).

Las causas principales son propiedades fisicas de materiales, coeficientes
de expansion térmica, cambios de temperatura, amplitud, velocidad del fendmeno
térmico, tipo de estructura y falta de juntas de dilatacion (Mamani y Huarcaya,

2018).
2.2.11. Definicion de términos.

Albaiiileria: Construccion de estructuras a partir de unidades individuales, se

colocan y unen mediante mortero (Monjo, 1997).

Patologia: Es un enfoque holistico para estudiar y comprender viviendas, defectos

de vivienda y acciones correctivas asociadas (Marin, 2017).
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Defectos: Significa carencia, carencia e imperfeccion. Los defectos de construccion
pueden ser complicados y simples, como defecto de disefio, mano de obra o

materiales (Carefio y Serrano, 2005).

Vulnerabilidad: Propiedad intrinseca de viviendas que limita el cierto nivel de dafio
a sufrir cuando se somete a un evento sismico determinado de intensidad definida

(Neufert, 2014).

Anomalia: En el plano de diagnostico, las alteraciones de un objeto o sistema se

identifican como "Anomalias" visibles y funcionales (Othuman, 2014).
Accidn: Evento producido por el agente (Parra y Vasquez, 2014).
Efecto: Resultado de la accion (Pullarao, 2017).

Causa: Evento o condicion necesaria para producir condicion como alteracion,

degradacion, falla (Philipparie, 2011).

Concreto: Mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento hidraulico,
agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos (Quiun, Mufioz y Tinman,

2001).

Falla: Reducir en mal estado, inoperable, idea de irremediable, diferencia de
degradacidn, el término esta ligado a un concepto de funcion (American Concrete

Institute, 2008).

Escala de Richter: Es una escala logaritmica arbitraria que asigna un nimero para
cuantificar energia liberada en un terremoto, denominada asi en honor del

sismologo estadounidense Charles Richter (San Bartolomé, 2007).
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Escala de Mercalli: Es una escala subjetiva, evalUa la percepcién humana del sismo.
Sirve para recolectar informacion en zonas donde no existen aparatos detectores, 0

instrumentos de medicion (San Bartolomé y Quiun, 2004).

Criptoflorescencia: Es recristalizacion de sales disueltas en interior de la estructura

afectada (Sarkar, 2018).
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CAPITULO I
METODO
3.1. Tipo de la investigacion
Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) los estudios correlacionales tienen
como finalidad conocer la relacién o algin grado de asociacion existente entre dos
0 mas variables, en muestra para un determinado contexto que el investigador
utilice. En primer lugar, se mide cada una de las variables, se cuantifican, analizan
y se establecen vinculaciones que posean entre ellas. Estas correlaciones seran

sustentadas mediante hipotesis las cuales esta sometidas a prueba.

La investigacion desarrolld6 enfoque correlacional con la finalidad de
conocer la relacion entre patologias del concreto y el grado de vulnerabilidad
sismica en una vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo — Moquegua,

2020.

Para establecer vinculacion de variables se midio, analiz6 y cuantifico
patologias del concreto y vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del

AA.HH. Siglo XXI, llo — Moquegua, 2020.
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3.2. Disefio de la investigacion

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) se dispone dos tipos de disefio de
investigacion, experimental y no experimental. EIl proyecto desarrollara disefio de
investigacion no experimental, porque no realizara manipulacion deliberada de las
variables. Por lo tanto, se observara fendmenos que se desarrollan en contexto

original para analizarlos.

Este tipo de estudio no genera situacion alguna, por lo tanto, las situaciones,
fendmenos que ocurran en ello se observaran sin ser provocadas, manipuladas
intencionalmente para fines de investigacion o por el investigador (Hernandez-

Sampieri y Mendoza, 2018).

Referido al disefio no experimental, segin Herndndez-Sampieri y Mendoza
(2018) existen dos tipos de disefio transeccional y longitudinal. EI proyecto
desarrollara una investigacion no experimental transeccional o transversal, donde
la recoleccidon de datos se realiza en un solo momento, tiempo Gnico. El propdsito

es describir las variables y ver su incidencia en un determinado momento.

Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) dentro del disefio no experimental
transeccional, se considera el propdsito que sigue la investigacion, siendo disefio
transeccional correlacional -causal, que describe relaciones entre dos categorias o

variables, en un momento determinado. Solo en términos correlacionales.

El proyecto desarroll6 disefio de investigacion no experimental, porque no
realizd manipulacion deliberada de las variables. Por lo tanto, las patologias,

defectos, deficiencias que presento la vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo
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XXI, llo -Mogquegua 2020 siendo observados sin ser provocado y manipulados

intencionalmente.

Dentro del disefio no experimental transeccional, se considero el propdsito
que planted la investigacion, siendo disefio transeccional correlacional - causal,
describiendo relaciones entre patologias del concreto y vulnerabilidad sismica en
una vivienda del AA.HH. Siglo XXI, llo — Moquegua, 2020, en un momento

determinado.

El proyecto desarroll6 investigacion de campo y teorico. La investigacion
en campo se evalud patologias del concreto realizando in situ con instrumentos no
destructivos identificando fisuras, grietas, ubicacion de aceros de refuerzo, dureza
del concreto y en vulnerabilidad sismica se recopil6 informacién en fichas de
encuesta perfiladas por la PUCP, recopilando detalles de construccién, condiciones
del sitio, calidad de construccion, caracteristicas arquitectonicas y estructurales de
las viviendas. Se dibujaron esquemas de viviendas, apuntes de notas y fotografias
de principales defectos constructivos. Para validar condiciones de sitio, se realiz6
estudio de suelos con una calicata en area no ocupada de la vivienda representativa
del AA.HH. Siglo XXI Mz C, Lte 44, se extrajo muestra de 30 kg para analisis

respectivos.

La investigacion tedrica compendié en patologias del concreto con
procesamiento de imagenes realizadas por ensayo de esclerometria, inspeccion
visual y scanner de acero. En vulnerabilidad sismica se procesd informacion
obtenida en campo plasmando en hojas de calculo Ms Excel y modelamiento
sismico de una vivienda seleccionada como muestra de conveniencia, en software

ETABS 2016.
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Se determind relacion que existe entre patologias del concreto y
vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo
—Moquegua, 2020 por coeficiente de correlacion Pearson, con software IBM SPSS

Statistics.
3.3.  Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacién.

Esta investigacion considero como poblacion al Promuvi — Il del AA.HH. Siglo
XXI, por predominar autoconstruccion de viviendas, presentando deficiencias

constructivas. La investigacion dispuso una poblacion de 175 viviendas.

SERVICIOE
BOULEVARED o COWUNALES

AVENTDA

Figura 11. Viviendas ubicadas en el AA.HH. Siglo XXI

52



3.3.2. Muestra.

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) la muestra por conveniencia es
aquella formada por el caso disponible al que se tiene acceso. La obtencion de esta
muestra es llevada a cabo mediante métodos no estadisticos y son regidos por

decision del investigador.

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) la muestra no probabilistica,
cuando se considera que una muestra es por conveniencia en un enfoque
cuantitativo, sirve de utilidad por ser delimitado ya que se tiene una poblacion
conocida y determinada cuidadosamente en funcion a eleccion del investigador.
Con estas investigaciones se llegan a un conocimiento completo de la variable,

propuesta en los estudios realizados.

Se tuvo como muestra, una vivienda ubicada en el AA.HH. Siglo XXI Mz

C - Lt 44, para evaluacién de patologias del concreto y vulnerabilidad sismica.

CALLE

Figura 12. Ubicacion de la vivienda en estudio

53



3.4.  Descripcién de instrumentos para recoleccion de datos
3.4.1. Patologias del concreto.
3.4.1.1. Ensayo de esclerometria.

Se realizé medicion de dureza del concreto en losas, vigas y columnas cumpliendo
estandares de la norma ASTM-C805 y Norma Técnica Peruana 339.181. Las
mediciones de rebote se realizaron con un martillo industrial SCHMIDT. La varilla
metalica del esclerometro se presiond perpendicularmente sobre el punto de
medicion. EI nimero R se obtuvo de la escala graduada, oprimiendo boton costado
del dispositivo para bloguear el émbolo en posicion retraida. Las pruebas se
ejecutaron en posicion horizontal, verticalmente hacia abajo, verticalmente hacia

arriba.
a. Requisitos para seleccion de superficie.

Para seleccion de superficie de prueba para ensayo de esclerometria se cumplié

lineamientos de la NTP 339.18:2013 y ASTM C805:

- Elementos de concreto con espesor mayor a 10 cm.

- Atreas libres de panales, descamacion o alta porosidad.
- Superficie de prueba en 150 cm de diametro.

- En superficies muy texturizadas, blandas o con mortero suelto se pulieron con

piedra abrasiva.
- No se realizo prueba en concreto humedo.
b. Descripcion de instrumento.

- Estructura ensayada (elemento donde se realizo el ensayo)
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- Ubicacion del area de ensayo (cara de superficie del ensayo)

- Caracteristicas de la superficie (presencia de rugosidad notoria si 0 no)
- Altura sobre el nivel del terreno (altura respecto del terreno natural)

- Identificacion del martillo (modelo, serie)

- Orientacién del martillo (angulo +90°, angulo -90°, angulo 0°)

- Indice de rebote (valor promedio de acuerdo con impactos)

- Abaco del esclerémetro segun fabricante:

- Indice de resistencia promedio

Figura 13. Esclerémetro

c. Procedimiento.

Realizado la seleccion de superficie con 15 cm de didmetro, se procedi6 en trazar

cuadriculas de lineas con espaciamiento de 2,5 cm
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Figura 14. Trazo en superficie para ensayo de esclerometria

Se realizaron 10 lecturas de rebote con valor “n” en losa y columnas de la vivienda

Siglo XXI Mz C Lte 44.

El calculo para determinar el indice de rebote siguié lineas estipuladas en las
normas NTP 339.18:2013 y ASTM C805. Se promedio entre 8 a 10 valores de
rebote en orden decreciente, descartando valores de rebote demasiado altos y bajo

(INDECOPI, 2005).

El célculo de mediana consideré condiciones estipuladas por las normas

mencionadas:
- En“n” impar, la mediana se calcula con (n + 1) / 2.
- En“n” par, corresponde a media aritmética.

En valores con mayor al 20 % del total de lecturas que difirieron en la mediana de

seis unidades, se descarto la lectura.

El valor obtenido se registré en el grafico de abaco del fabricante para obtener el

valor aproximado de la resistencia del concreto.
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3.4.1.2.  Inspeccidn visual.
Es la forma de investigacién mas sencilla y econémica. Se utilizé de guia la norma
ACI 201.1R08, para realizar inspeccion visual en la vivienda (American Concrete

Institute, 2008).

Considerando norma ACI 224.1R — 93, se utilizéd un comparador de fisuras para

identificar ancho de fisuras y grietas (American Concrete Institute, 1993).

Figura 15. Comparador de fisuras

Se obtuvo informacién con toma de fotografias identificando las siguientes

patologias:
- Fisuras y grietas.
- Delaminaciones

- Escamado
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- Desconchado

- Popout

- Resquebrajamiento
- Eflorescencia

3.4.1.3.  Determinacion de acero de refuerzo.

Se utiliz6 para ubicar barras de refuerzo, determinar profundidad del revestimiento
del concreto y didmetro de barra de acero. El dispositivo tiene dos componentes; un
medidor y una sonda de localizacién. EI medidor tiene una pantalla que muestra el

acero de refuerzo en la superficie del concreto (Cruz y Pérez, 2017).

La sonda de localizacion del medidor de cobertura es una unidad
encapsulada rectangular que contiene una bobina de busqueda direccional. El
medidor proporciona un indicador audible que guia sobre la fuerza de sefial y

ubicacion del acero incrustado (Cruz y Pérez, 2017).

Figura 16. Diagrama de superficie del concreto y lugar del refuerzo
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Figura 17. Detector de acero

3.4.2. Vulnerabilidad sismica.

3.4.2.1.  Ficha de encuesta.
Se elaboro ficha de encuesta perfiladas por los representantes de la PUCP, a fin de
detallar caracteristicas estructurales y no estructurales de una vivienda (Mosqueira

y Tarque, 2005).

Segln Mosqueira y Tarque (2005) esto se compone de tres paginas, donde se
desarroll6 en la primera pagina datos de la familia, proceso constructivo y
caracteristicas técnicas de la construccion. La segunda pagina se realizo un esquema
de la estructura, describiendo observaciones que presento la vivienda. En la tercera

pagina se adjuntd fotografias de los problemas que presentaron la vivienda.
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Para la inspeccion de la vivienda y desarrollé de recoleccion de datos en ficha de
encuesta segun Mosqueira y Tarque (2005), contiene lo siguiente brindado a

continuacion:
a) Datos generales.
Segun Mosqueira y Tarque (2005) se tiene:

- Recibi6 asesoria técnica para construir su vivienda (referido a, se construyo la
vivienda considerando parametros establecidos en el reglamento nacional de

edificaciones).
- ¢Cuando empez0 a construirlo? (Fecha de inicio de construccién de vivienda).
- ¢Cuando termino? (Fecha de culminacion de construccion de vivienda).
- Tiempo de residencia de la vivienda.
b) Datos técnicos.
Segun Mosqueira y Tarque (2005) :

1. Parametros del suelo (referido a parametros geotécnicos de suelos existentes en

la vivienda).
- Rigidos, intermedios, flexibles.

2. Caracteristicas de los principales elementos de la vivienda, acorde a elementos

estructurales encontrados en la vivienda.
- Elemento (cimiento, muros, techo, vigas).

- Caracteristicas (cimiento corrido, zapata, ladrillo macizo, ladrillo pandereta,

diafragma rigido, concreto, otros).
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¢) Esquema de la vivienda.
Segun Mosqueira y Tarque (2005):

1. Se realizo un plano indicando elementos estructurales y no estructurales

ubicados en la vivienda.
d) Observaciones y comentarios.
Segun Mosqueira y Tarque (2005) se tiene:
1. Problemas de ubicacion (Tipo de suelo que esta asentado la vivienda).

2. Estructuracién (Verificacion de estructuracion requerida en funcion al

reglamento nacional de edificaciones).

3. Factores degradantes (Aquellos factores que generan alguna patologia en

elementos estructurales).

4. Materiales deficientes (Tipo de materiales utilizados en elementos no

estructurales).
5. Mano de obra (Calidad de mano de obra que realizo la vivienda).

3.4.2.2.  Ficha de reporte.

Segn Mosqueira y Tarque (2005) para el desarrollo se tiene la primera pagina
donde se sintetiz6 informacién de antecedentes, aspectos técnicos y deficiencias
constructivas que present0 la vivienda. Se realizé andlisis sismico comparando
densidad. La segunda pagina se calcul¢ estabilidad de volteo de los muros, esquema
de la vivienda, se realizo estimacion de vulnerabilidad, riesgo y peligro sismico. La
tercera pagina se adjunté fotografias con problemas mas resaltantes que presento la

vivienda.
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La ficha de reporte desarrollado por Mosqueira y Tarque (2005) detall6 los

siguientes items:
a) Antecedentes.
Segun Mosqueira y Tarque (2005) se tiene:

Ubicacion.

- Direccion técnica del disefio.

- Direccion técnica de la construccion.

- Pisos construidos, pisos proyectados y antigiiedad de la vivienda.
- Topografia y geologia.

- Estado de la vivienda.

- Secuencia de la construccion.

b) Aspectos técnicos.

Segun Mosqueira y Tarque (2005) se tiene:

- Elementos de la vivienda.

- Elemento y caracteristicas (Cimientos, muros, techo, columna, vigas).
c) Deficiencia de la estructura.

Segun Mosqueira y Tarque (2005) se tiene:

- Problemas de ubicacion.

- Problemas constructivos.

- Problemas estructurales.
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- Mano de obra.

d) Analisis por sismo.

Segun Mosqueira y Tarque (2005) se tiene:

- Area de piso (area de la vivienda analizada).

- Cortante basal (Peso acumulado, V= ZUCSP/R).
- Area de muros (Existente, requerido).

- Densidad (area existente/ area de piso).

- Resistencia (Resistencia al corte).

e) Estabilidad de muros al volteo.

Segun Mosqueira y Tarque (2005) se tiene:

- Muro.

- Factores.

- Momento actuante.

- Momento resistente.

- Resultado.

f) Factores influyentes en el resultado.

Segun Mosqueira y Tarque (2005) se tiene:

1. Vulnerabilidad:

- Estructural (Densidad, mano de obra y materiales).

- No estructural (Tabiqueria y parapetos).
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2. Peligro:

- Sismicidad.

- Suelo.

- Topografia y pendiente.
3. Calificacion:

- Vulnerabilidad.

- Peligro.

4. Resultado:

- Riesgo sismico.

3.4.2.3.  Anadlisis sismico.

El analisis de sismico de la vivienda se realizd cotejando el area de muro de
albafiileria existente con la densidad minima area de la pared requerida para resistir
adecuadamente un fuerte sismo que establece que el esfuerzo cortante base
promedio producido por el terremoto de disefio debe ser menor que el promedio. Se
realiz6 el modelamiento sismico de la vivienda representativa determinada como
muestra por conveniencia, tomando como referencia el croquis de los planos
perfilados a mano alzada se plasmo en el Software AutoCAD y modelado en el
programa computacional ETABS 2016, y el informe en una hoja de célculo del

software PTC Mathcad Prime 7.0.0 y Microsoft Excel.
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3.4.2.4.  Ensayos de unidades de albafileria.

a. Variacion dimensional.

Para la determinacion de variacion dimensional se realizé con procedimientos

indicados en las normas NTP 399.613 y 399.604 (INDECOPI, 2005).

Se tomo dimensiones en aristas de 5 ladrillos (base, longitud y ancho), las
medidas se registraron en la parte intermedia de cada superficie (véase apéndice H,

fotografia H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7, H8, H9).

Se utilizé dimensiones proporcionadas por el fabricante y dimensiones

promedios adquiridas en el ensayo para aplicar en la ecuacion 2:

_ (Dn-Dp)x100

Variacion dimensional (%)_T ..................................... [Ecuacion 2]
Donde:

Dn = Dimensién nominal

Dp = Dimension promedio

b. Alabeo.

Se realizé prueba de concavidad siguiendo procedimientos indicados en las normas
NTP 399.613 y 399.604 (INDECOPI, 2005). El ensayo consistio, situando la
unidad de ladrillo sobre una mesa plana, se coloc6 una regla metalica graduada al
milimetro en forma diagonal conectando extremos de la cara tabla del ladrillo para

medir mayor deflexién (véase apéndice H, fotografias H10, H11, H12, H13, H14).
c. Succion.

Por ser pruebas de campo, segun normas NTP 399.613 y 399.604 (INDECOPI,

2005). Se procedié a pesar la unidad en estado seco para luego colocar en un
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recipiente con profundidad de 25 mm de agua, a fin de obtener peso de succion del

ladrillo (véase apéndice I, fotografia 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17).

El calculo de succidn se hall6 aplicando la ecuacion 3 expresada como:

Succion= N0 X200, [Ecuacion 3]

Donde:

Ws = Peso seco de la unidad de albafileria (gr).
Wsuc = Peso de succion

A = Area de contacto de la unidad con el agua (cm?).
d. Absorcion.

Se realizo el ensayo con procedimientos indicados en la norma NTP 399.613
(INDECOPI, 2005). Donde se pesé la muestra en estado natural para sumergirlo
durante 24 horas en una poza de agua. Después de haber cumplido el tiempo
determinado se retird la muestra para obtener peso saturado (véase apéndice I,

fotografia 18, 19, 110, 111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 121, 122).

Se calculé porcentaje de absorcion para cada unidad de albafileria con la ecuacién

4:

Absorcion % =100 % ...................................................... [Ecuacion 4]
d

Donde:

Ws = Peso seco de la unidad de albafiileria (gr).

Wd = Peso de la unidad saturada, después de inmersion en agua fria durante 24

horas.
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Después de haber culminado con los pesos de la unidad de albafileria, se calculd

promedio de absorcién con aproximacion al 0,1 %.
e. Resistencia a la compresion de unidades de albafiileria.

Se realiz6 ensayos de resistencia a la compresion en muestras de ladrillos blocker
y macizo gris, cumpliendo procedimientos de la norma técnica peruana NTP
399.613 (INDECOPI, 2005). Donde se rellenaron ambas caras de las unidades con

40 % a 60 % de azufre derretido a profundidad de 6 mm.

Los procedimientos de calculo iniciaron con la medicién de ancho y largo
de las muestras a fin de obtener el area de los especimenes. El resultado del ensayo

consistio en dividir carga maxima aplicada entre area del ladrillo
' Pu .,
F'b L LT e P PP PSP PP PP PP P PPRPPR PRI [Ecuacion 5]

F'b = Resistencia a la compresion de unidad.
Pu = Carga ultima aplicada del ladrillo.

A = Area del ladrillo.

f. Resistencia a la compresion axial — pilas.

Se cumplié lineamientos de la norma técnica peruana NTP 399.605
(INDECORPI, 2005). Construyendo en campo pilas con ladrillos blocker y macizo
gris, para ser ensayados a compresion axial. Antes de iniciar la compresidn se anot6
dimensiones en alto, ancho, largo de cada muestra para calcular promedios

respectivos, area neta de seccién transversal del prisma y esbeltez de cada pila.

Se obtuvo célculo de resistencia en pilas de ladrillo blocker y macizo gris,

aplicando la siguiente formula:
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fmz%( g/cmz) ................................................................. [Ecuacion 6]

Donde:

F'm = Resistencia a compresion axial de la pila.

P = Carga compresion axial aplicada.

A = Area bruta de seccion transversal.

Se calculd coeficiente de correccion por esbeltez empleando la siguiente formula:
CC =-0.0053.E3+ 0.051.E2-0.0631.E+0.7074..........cccoveivnennnnn, [Ecuacion 7]
Donde:

E = Esbeltez.

La resistencia a compresion de cada pila fue corregida por su factor esbeltez

g. Resistencia a la compresién diagonal — muretes.

Los ensayos de resistencia a la compresion diagonal de muretes fueron realizados
acorde a la norma técnica peruana NTP 399.621 (INDECOPI, 2005), donde se
obtuvo dividiendo la carga de rotura aplicada en cada murete entre el area de la

diagonal (véase ecuacion 8):

V1 o ettt e e e e e e e e e e e e e [Ecuacion 8]

P = Carga de rotura en kg.
Lp = Longitud promedio del murete.

Hp = Altura promedio del murete.
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D = Dimensién Diagonal.

tp = Espesor del murete.

A = Area de la diagonal.

vm = Resistencia a la compresion diagonal en kg/cmz2,

Dimension diagonal del murete (D):

3.5.  Analisis y procesamiento de informacion

3.5.1. Analisis de la informacioén.

.......... [Ecuacion 9]

[Ecuacion 10]

Segin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) los datos obtenidos mediante

métodos diversos como encuestas, fichas u otros, se analizan cuantitativamente por

un computador u ordenador y el procedimiento sugerido es como se figura a

continuacion en la figura 18:

N ~ ~
Fase 1 Fase 2 Fase 3
Seleccionar un software » FEiecutar el programa: SPSS, > Explorar los datos:
apropiado para analizar Minitab, STATS, SAS u otro ) Analizar descriptivamente los datos por variable.
los datos. equivalente. 0) Visualizar los datos por variable.
~ N N l
Fase 7 B ;aselrs - -
nalizar mediante pruebas .
Preparar los resultados para P i ¢ estadisticas las hipdtesis Py Evaluar la confiabilidad y

presentarlos (tablas, graficas,

figuras, cuadros, etcétera). inferencial)

Figura 18. Proceso para efectuar el analisis estadistico

Fuente: Herndndez-Sampieri y Mendoza, 2018
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3.5.1.1.  Patologias del concreto.

a. Ensayo de esclerometria.

Para evaluar la uniformidad que presenta el concreto in-situ se cumplio
lineamientos regidos en la NTP 339.18:2013 y ASTM C805. Se utiliz6 programa

Ms Excel para el calculo de dureza del concreto (véase apéndice F).
b. Deteccion de acero.

El registro de ubicacién y naturaleza de acero de refuerzo en vigas y columna fue

con equipo especializado (véase apéndice M)
c. Inspeccion visual.

Se proceso identificacion de patologias del concreto en programa Excel

considerando dimensiones afectadas (vease apéndice A, B, C, D, E)

3.5.1.2.  Vulnerabilidad sismica.

a. Ensayos de unidades de albafileria.

Se proces6 en formatos de hojas de célculo, siendo estos datos obtenidos en campo
para determinar la variacion dimensional, alabeo, absorcion, resistencia a la
compresion de unidad de albafileria, pilas y resistencia a la compresion diagonal
de muretes. Los resultados se obtuvieron por muestras de ladrillo macizo, blocker

y bloqueta (véase apéndice H, I, J, K).
b. Ficha de encuesta.

Los datos localizados en campo se digitaron en hojas de Microsoft Excel, a fin de

tener data de investigacion (véase apéndice P).
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c. Ficha de reporte.

Se proceso datos preliminares de la ficha de encuesta en tres hojas de calculo Ms

Excel (véase apéndice P figura P4, P5, P6)
d. Analisis sismico.

Se realiz6 evaluacion de analisis sismico de una vivienda ubicada en el AA. HH.

Siglo XXI, Mz C — Lte 44 segun normativa E-030 (véase apéndice R, S)
3.5.2. Validacion de resultados.

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) la prueba estadistica de correlacion
de Pearson sirve para analizar relacion entre dos variables medidas en un nivel por
intervalos o de razén. Se conoce también como “coeficiente producto-momento”.

Su forma de simbolizar es la letra r

Las hipotesis para probar mediante esta prueba estadistica son del tipo de
“a mayor X, mayor Y” también “a mayor X, menor Y”, o grado de asociacion con
valores de una de las variables en la otra. Mediante las hipétesis de investigacion

sefiala que la correlacion es significativa (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

La prueba estadistica, no considera a una como independiente o a otra como
dependiente, ya que no evalla la causalidad. Considerando la nocién de causa-
efecto (independiente — dependiente) es posible establecerla teéricamente, pero la

prueba no asume dicha causalidad (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Este coeficiente de correlacion se calcula de puntuaciones obtenidas en una

muestra en dos variables (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados
4.1.1. Patologias en el concreto.

4.1.1.1. Inspeccion visual.
Luego de haber realizado los ensayos no destructivos, se determind las patologias
en el concreto, de una vivienda ubicada en el AA.HH. Siglo XXI Mz C - Lt 44

obteniéndose lo siguiente:

Tabla 9

Patologias identificadas en la vivienda

Tipo de patologias identificadas

Muros Columnas Vigas Losa
Descripcion Simbolo
m? % m2 % m? % m? %

Grietas A 1,47 1,00 029 80 0,00 0,00 0.00 0,00
Fisuras B 1,17 11,0 0,07 20 0,345 100 543 9.27
Delaminacion C 1,58 150 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
Escamado D 3,17 30,0 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00
Desconchado E 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
Popout F 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 34.77 60,00
Resquebrajamiento G 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20.00 35,00
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Tabla 9

Patologias identificadas en la vivienda (continuacion)

Tipo de patologias identificadas

Muros Columnas Vigas Losa
Descripcion Simbolo
m? % m?> % m> % m? %
Eflorescencia H 3,14 29,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00
Total 10,52 100 0,36 100 0,35 100 57,70 100

La tabla 9 muestra el resumen de las patologias encontradas en la vivienda
resaltdndose que se tienen un mayor grado patologico en los muros y losas de la

vivienda analizada.

Tabla 10

Patologias identificadas en las columnas

Ancho Alto Area A B
Elemento

(m) (m) (m?) (m?) (m?)
C-01 0,39 2,24 0,87 0,00 0,00
C-01 0,39 2,24 0,87 0,00 0,00
C-02 0,50 2,50 1,26 0,00 0,00
C-03 0,61 2,50 1,52 0,00 0,00
C-04 0,65 2,50 1,63 0,00 0,00
C-05 0,98 2,50 2,45 0,00 0,00
C-06 1,17 2,50 2,92 0,00 0,00
C-07 1,27 2,50 3,18 0,00 0,00
C-08 0,98 2,50 2,45 0,00 0.07
C-09 1,02 2,50 2,55 0,288 0,00
C-10 1,44 2,50 3,60 0,00 0,00
C-11 1,04 2,50 2,60 0,00 0,00
C-12 1,06 2,50 2,65 0,00 0,00
C-13 0,79 2,50 1,98 0,00 0,00
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Tabla 10

Patologias identificadas en las columnas (continuacion)

Ancho Alto Area A B
Elemento

(m) (m) (m?) (m?) (m?)

C-14 0,84 2,50 2,10 0,00 0,00
C-15 0,84 2,50 2,10 0,00 0,00
C-16 1,08 2,50 2,70 0,00 0,00
C-17 0,92 2,50 2,30 0,00 0,00
C-18 1,06 2,50 2,65 0,00 0,00
C-19 1,00 2,50 2,50 0,00 0,00
C-20 1,08 2,50 2,70 0,00 0,00
Total 47,57 0,288 0,07

La tabla 10 muestra las patologias que fueron identificadas en las columnas de la
vivienda analizada por inspeccién visual referidos a las grietas (A) y fisuras (B)
(ver apéndice A; apéndice B; apéndice E).

Tabla 11

Grado de severidad patoldgica en las columnas

Area afectada Grado de

Elemento . ” severidad Dimension
c-01 0,00 0,00 Leve 1
c-01 0,00 0,00 Leve 1
C-02 0,00 0,00 Leve 1
C-03 0,00 0,00 Leve 1
C-04 0,00 0,00 Leve 1
C-05 0,00 0,00 Leve 1
C-06 0,00 0,00 Leve 1
C-07 0,00 0,00 Leve 1
C-08 0,07 2,9 Leve 1
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Tabla 11

Grado de severidad patoldgica en las columnas (continuacion)

Area afectada

Elemento Gradg de Dimension
mz % severidad
C-09 0,29 11,3 Leve 1
C-10 0,00 0,00 Leve 1
C-11 0,00 0,00 Leve 1
C-12 0,00 0,00 Leve 1
C-13 0,00 0,00 Leve 1
C-14 0,00 0,00 Leve 1
C-15 0,00 0,00 Leve 1
C-16 0,00 0,00 Leve 1
C-17 0,00 0,00 Leve 1
C-18 0,00 0,00 Leve 1
C-19 0,00 0,00 Leve 1
C-20 0,00 0,00 Leve 1
Total 0,36 0,75% Leve 1

La tabla 11 muestra el grado de severidad de las patologias existentes identificadas

por inspeccion visual en las columnas siendo estas de un grado de severidad leve.

Tabla 12

Patologias identificadas en las vigas

Ancho Alto Area A B
Elemento
m m m2 m? m?
V-01 2,16 0,30 0,65 0,00 0,225
V-02 474 0,30 1,42 0,00 0,12
V-03 474 0,30 1,42 0,00 0,00
Total 3,49 0,00 0,345
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La tabla 12 muestra las patologias identificadas en las vigas de la vivienda analizada
por inspeccion visual referidos a las grietas (A) y fisuras (B) (ver apéndice A,

fotografia Al, A2; apéndice B, fotografia B18).

Tabla 13

Grado de severidad patolégica en las vigas

Area afectada Grado de _ y
Elemento . Dimension
m2 % severidad
V-01 0,225 35 Moderado 2
V-02 0,12 8 Leve 1
V-03 0,00 0 Leve 1
Total 0,345 10 Leve 1

La tabla 13 muestra el grado de severidad de las patologias existentes identificadas

por inspeccién visual en vigas de la vivienda analizada.

Tabla 14

Patologias en los muros primer piso

Area A B C D H
Elemento  Ancho Alto

m? m2 m2 m2 m2 m2
M-01 343 250 858 0.375 0,00 0,00 0,00 0,00
M-02 3,35 2,50 8,38 0,00 0.06 0,00 0,00 0,00
M-03 2,70 2,50 6,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-04 367 250 9,18 0,00 0.27 0,00 1.00 0,00
M-05 1,42 2,50 3,55 0.25 0,00 0,00 0,00 0,00
M-06 335 250 838 0,00 0.14 0,00 1.08 0,00
M-07 365 250 9,13 0,00 0.05 0,18 0,00 0,35
M-08 3,48 2,50 8,70 0.21 0,00 0,80 0,00 0,00
M-09 4,31 2,50 10,78 0.38 0,00 0,00 0,00 0,00
M-10 2,20 2,50 5,50 0,02 0.08 0,00 0,00 0,00
M-11 2,16 2,50 5,40 0,00 0,00 0,60 0.39 0,00
M-12 2,26 2,50 5,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-13 28 250 7,13 0,00 0,00 0,00 0,00 1,21
M-14 394 250 985 0,00 0,00 0,00 0,70 1,58
M-15 375 250 9,38 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tabla 14

Patologias en los muros primer piso (continuacion)

Ancho Alto  Area A B C D H

Elemento
m m m2 m2 m? m2 m? m2
M-16 2,18 2,50 5,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-17 2,66 2,50 6,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-18 0,91 2,50 2,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 130,68 1,41 0,54 1,58 3,17 3,14

La tabla 14 da a conocer las patologias identificadas en los muros del primer piso
referido a grietas (A), fisuras (B), delaminacion (C), escamado (D) y eflorescencia
(H) (ver apéndice A, apéndice B; apéndice C; apéndice D)

Tabla 15

Grado de severidad patologica en muros del primer piso

Area afectada Grado de
Elemento severidad Dimension Dimension
m? %
M-01 0,00 0,0 Leve 1
M-02 0,06 1,0 Leve 1
M-03 0,00 0,0 Leve 1
M-04 1,27 14,0 Leve 1
M-05 0,25 7,0 Leve 1
M-06 1,22 15,0 Moderado 2
M-07 0,58 6,0 Leve 1
M-08 1,01 12,0 Leve 1
M-09 0,38 3,0 Leve 1
M-10 0,00 0,4 Leve 1
M-11 1,14 21 Moderado 2
M-12 0,00 0 Leve 1
M-13 1,21 17 Moderado 2
M-14 2,28 23 Moderado 2
M-15 0,20 2 Leve 1
M-16 0,00 0 Leve 1
M-17 0,00 0 Leve 1
M-18 0,00 0 Leve 1
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La tabla 15 muestra el grado de severidad de las patologias existentes identificadas
por inspeccion visual en los muros del primer piso destacAndose que en su mayoria

estos son leves.

Tabla 16

Patologias en los muros segundo piso

Ancho  Alto Area A B C D H
Elemento

m m m2 m? m2 m? m2 m2

M-19 3,04 2,50 7,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-20 3,66 2,40 8,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-21 3,65 2,40 8,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-22 3,97 2,40 9,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-23 3,69 2,40 8,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-24 3,36 2,40 8,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-25 4,00 2,40 9,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-26 3,51 2,40 8,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-27 3,62 2,40 8,68 0.06 0.15 0,00 0,00 0,00
M-28 4,77 2,40 11,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-29 3,96 2,40 9,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-30 2,58 2,40 6,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-31 2,22 2,40 5,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-32 1,01 2,40 2,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-33 3,64 2,40 8,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-34 2,44 2,40 5,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-35 1,02 2,40 2,45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-36 1,21 2,40 2,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-37 0,98 2,40 2,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M-38 2,23 2,50 5,58 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00
Total 141,07 0,06 0,63 0,00 0,00 0,00

Patologias identificadas en los muros del primer piso referido a grietas (A), fisuras

(B), delaminacion (C), escamado (D) y eflorescencia (H) (ver apéndice A).
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Tabla 17

Grado de severidad patolégica en muros del segundo piso

Area afectada Grado de
Elemento severidad Dimension Dimension
m2 %
M-19 0,00 0,00 Leve 1
M-20 0,00 0,00 Leve 1
M-21 0,00 0,00 Leve 1
M-22 0,00 0,00 Leve 1
M-23 0,00 0,00 Leve 1
M-24 0,00 0,00 Leve 1
M-25 0,00 0,00 Leve 1
M-26 0,00 0,00 Leve 1
M-27 0,21 2,42 Leve 1
M-28 0,00 0,00 Leve 1
M-29 0,00 0,00 Leve 1
M-30 0,00 0,00 Leve 1
M-31 0,00 0,00 Leve 1
M-32 0,00 0,00 Leve 1
M-33 0,00 0,00 Leve 1
M-34 0,00 0,00 Leve 1
M-35 0,00 0,00 Leve 1
M-36 0,00 0,00 Leve 1
M-37 0,00 0,00 Leve 1
M-38 0,48 8,61 Leve 1

La tabla 17 muestra el grado de severidad de las patologias existentes identificadas
por inspeccion visual en los muros del segundo piso destacandose que todas son

grado de severidad leve.
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Tabla 18

Patologias en las losas de la vivienda

Area A B F G
Elemento
m2 m?2 m2 m2 m2
Losa 3® nivel 77,49 0,00 2,50 0,00 0,00
Losa 2% nivel 58,60 0,00 2,93 0,00 20,00
Losa 1°" nivel 45,58 0,00 0,00 34,77 0,00
Total 104,18 0,00 5,43 34,77 20,00

Patologias identificadas en las losas aligeradas de la vivienda referido a grietas
(A), fisuras (B), popout (F) y resquebrajamiento (G) (ver apéndice B)
4.1.1.2. Contenido de humedad.

Tabla 19

Contenido de humedad en columnas y losa primer piso

Humedad Altura

Cod Descripcién Tipo

% m
H-01 Columna C-01 2,90 1,30
H-02 Columna C-01 15,20 1,90
H-04 Columna C-02 3,50 1,30
H-05 Columna C-03 9,90 1,30
H-06 Columna C-04 6,60 1,30
H-07 Columna C-05 5,00 1,30
H-08 Columna C-06 3,90 1,30
H-09 Columna C-07 4,40 1,20
H-10 Columna C-08 3,70 0,90
H-25 Losa V-01 4,40 0,00

La tabla 19 muestra el porcentaje de contenido de humedad en columna y losa del
primer piso destacandose un 15,20 % de humedad en las columnas (ver apéndice

G)
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Tabla 20

Contenido de humedad en columnas y losa segundo piso

Humedad Altura
Cod Descripcién Tipo
% m

H-03 Columna C-01 20,40 0,75
H-11 Columna C-09 4,40 0,90
H-12 Columna C-10 3,40 0,30
H-13 Columna C-11 5,40 1,30
H-14 Columna C-12 3,60 1,30
H-15 Columna C-13 3,80 0,90
H-16 Columna C-14 3,50 1,30
H-17 Columna C-15 3,00 1,30
H-18 Columna C-16 3,00 1,00
H-19 Columna C-17 4,00 1,00
H-20 Columna C-18 3,00 1,00
H-21 Columna C-19 4,50 1,00
H-22 Columna C-20 2,70 0,90

La tabla 20 indica el porcentaje de contenido de humedad en columna y losa del

primer piso (ver apéndice G)

Tabla 21

Contenido de humedad en losa segundo y tercer piso

Humedad Altura
Cod Descripcion Tipo
% m
H-23 Losa L-02 18,0 -
H-24 Losa L-03 3,20 -

La tabla 21 indica el porcentaje de contenido de humedad en losa del segundo y

tercer piso (ver apéndice G)
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4.1.1.3. Esclerometria.

Tabla 22

Ensayo de esclerometria

Resistencia a la

Cod Descripcion Tipo Dai;e“ccc;g)ir:jge compresion f’c
kg/cm?
E-01 Columna Cc-01 Horizontal 130
E-01 Columna Cc-01 Horizontal 186
E-02 Columna C-02 Horizontal 116
E-03 Columna C-03 Horizontal 230
E-04 Columna C-04 Horizontal 151
E-05 Columna C-05 Horizontal 166
E-06 Columna C-06 Horizontal 190
E-07 Losa L-01 Horizontal 341
E-08 Columna C-07 Horizontal 92
E-09 Columna C-08 Horizontal 219
E-010 Columna C-09 Horizontal 156
E-11 Columna C-10 Horizontal 145
E-12 Columna C-11 Horizontal 107
E-13 Columna C-12 Horizontal 74
E-14 Columna C-13 Horizontal 106
E-15 Columna C-14 Horizontal 228
E-16 Columna C-15 Horizontal 202
E-17 Columna C-16 Horizontal 330
E-18 Columna C-17 Horizontal 225
E-19 Columna C-18 Horizontal 301
E-20 Columna C-19 Horizontal 216
E-21 Columna C-20 Horizontal 82

La tabla 22 muestra los resultados del ensayo de esclerometria en las columnas de

la vivienda analizada (ver apéndice F)
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4.1.2. Vulnerabilidad sismica.

4.1.2.1. Densidad de muros existente.

Tabla 23

Densidad de muros direcciéon X

Longitud t tl

Muro
m m m?
M1 4,14 0,15 0,62
M2 3,98 0,15 0,60
M3 4,24 0,15 0,64
M4 3,79 0,15 0,57
M6 0,00 0,15 0,00
M7 0,00 0,15 0,00
M8 0,00 0,15 0,00
M9 0,00 0,15 0,00
M10 1,29 0,15 0,19
M11 2,14 0,15 0,32
M12 2,40 0,15 0,36
M13 1,73 0,15 0,26
M14 0,00 0,15 0,00
M15 2,62 0,15 0,39
M16 2,02 0,15 0,30
M17 0,87 0,15 0,13
M18 2,07 0,15 0,31
M19 2,65 0,15 0,40
M20 2,84 0,15 0,43
M21 2,74 0,15 0,41
M22 2,79 0,15 0,42
Total 6,35

La tabla 23 muestra la densidad de muros analizada en la direccién X verificandose

una densidad de 6,35 m? (véase apéndice O)
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Tabla 24

Densidad de muros direccién Y

I t t.l

Muro
m m m?
M1 0,00 0,15 0,00
M2 0,00 0,15 0,00
M3 0,00 0,15 0,00
M4 0,00 0,15 0,00
M6 1,53 0,15 0,23
\Yrg 1,34 0,15 0,20
M8 3,02 0,15 0,45
M9 3,06 0,15 0,46
M10 0,00 0,15 0,00
M11 0,00 0,15 0,00
M13 2,16 0,15 0,32
M14 0,81 0,15 0,12
M15 1,62 0,15 0,24
M16 2,62 0,15 0,39
M17 2,17 0,15 0,32
M18 1,25 0,15 0,19
M19 2,07 0,15 0,31
M20 3,40 0,15 0,51
M21 3,05 0,15 0,46
M22 2,74 0,15 0,41
Total 4,62

La tabla 24 muestra la densidad de muros analizada en la direccién X verificandose

una densidad de 4,62 m2 (véase apéndice O)

4.1.2.2. Verificacién de la densidad de muros adecuada.
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Tabla 25

Verificacion de la densidad de muros direccion X

Andlisis en el sentido ""X""

Area: Cortante Basal Area de muros
Piso 1 Requerida: Ar Ae/Ar
Peso acum. V=ZUCSP/R Existente: Ae
m? KN/m?2 KN m? m? Adimensional
58,6 35,95 929,342 6,35 1,9 3,34

La tabla 25 da a conocer la revision realizada para determinar la densidad de muros

adecuada en la direccién X extraido de la ficha de reporte (véase apéndice P)

Tabla 26

Verificacion de la densidad de muros direccion X

Anadlisis en el sentido X"

Densidad Resistencia
Ae/Area piso 1 VR VRV VRV
% KN Adimensional
10,84 - - Adecuado

La tabla 26 da a conocer la revision de la densidad de muros adecuada en la

direccion X extraido de la ficha de reporte (véase apéndice P)

Tabla 27

Verificacion de la densidad de muros direccion Y

Analisis en el sentido ""Y"*

Cortante Basal Area de muros

Qreai Requerida: Ar Ae/Ar
150 Peso acum. V=ZUCSP/R Existente: Ae

m2 KN/m? KN m? m? Adimensional
58,6 35,95 929,342 4,62 1.9 2,43

La tabla 27 da a conocer la revision de la densidad de muros adecuada en la

direccion Y extraido de la ficha de reporte (véase apéndice P)
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Tabla 28

Verificacion de la densidad de muros direccion Y

Andlisis en el sentido ""Y""

Densidad Resistencia
Ae/Area piso 1 VR VRV VRV
% KN Adimensional
7,88 - - Adecuado

La tabla 28 da a conocer la revision de la densidad de muros adecuada en la
direccion Y extraido de la ficha de reporte (véase apéndice P).
4.1.2.3. Estabilidad de muros al volteo.

Tabla 29

Estabilidad de muros al volteo primer piso

Factores

Mom. Mom.
Muro o - > . Act Rest. Resultado
adim adim  kN/m? m kN-m/m kN-m/m adim
M1 2 0,074 2,70 0,15 3,08 0,5625 inestable
M2 2 0,074 2,70 0,15 2,85 0,5625 inestable
M3 2 0,074 2,70 0,15 3,23 0,5625 inestable
M4 2 0,087 2,70 0,15 3,04 0,5625 inestable
M6 2 0,129 2,70 0,15 0,73 0,5625 inestable
M7 2 0,131 2,70 0,15 0,57 0,5625 inestable
M8 2 0,097 2,70 0,15 2,15 0,563 inestable
M9 2 0,097 2,70 0,15 2,21 0,563 inestable
M10 2 0,140 2,70 0,15 0,57 0,563 inestable
M11 2 0,118 2,70 0,15 1,32 0,563 inestable
M12 2 0,097 2,70 0,15 2,46 0,563 inestable
M13 2 0122 2,70 0,15 1,08 0,563 inestable
M14 2 0,128 2,70 0,15 0,82 0,563 inestable
M15 2 0,087 2,70 0,15 2,91 0,563 inestable
M16 2 0,097 2,70 0,15 2,07 0,563 inestable
M17 2 0,129 2,70 0,15 0,72 0,563 inestable
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Tabla 29

Estabilidad de muros al volteo primer piso (continuacion)

Factores

Mom. Mom.
Muro c1 m P t Act Rest,  esultade
adim adim  kN/m? m kN-m/m kN-m/m adim
M18 2 0,106 2,70 0,15 2,20 0,563 inestable
M19 2 0,074 2,70 0.15 3,34 0,563 inestable
M20 2 0,074 2,70 0.15 3,13 0,563 inestable
M21 2 0,074 2,70 0.15 2,71 0,563 inestable
M22 2 0,106 2,70 0.15 2,01 0,563 inestable

La tabla 29 a da a conocer el analisis realizado de estabilidad de muros al volteo

en el primer piso verificandose que estos son inestables (ver apéndice O)
4.1.2.4. Vulnerabilidad estructural y no estructural.

Para el calculo del indice de vulnerabilidad sismica se consideré la vulnerabilidad

estructural y no estructural de la siguiente manera:

Tabla 30

Vulnerabilidad estructural

Vulnerabilidad estructural

Densidad (60 %0) Mano de obra y materiales (30 %)
Adecuada 1 Buena calidad 1
Aceptable 2 Regular calidad 2
Inadecuada 3 Mala calidad 3

Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005

Segun los resultados obtenidos en las tablas 25, 26, 27, 28 y cotejando con la tabla

30 se obtuvo una densidad de muros adecuada:
Densidad (60 %) = Adecuada =1

Segun los resultados obtenidos de la ficha de recopilacion de datos (vease apéndice

P, figura P2) se obtuvo:
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Mano de obra y materiales (30 %) = Mala calidad = 3

Tabla 31

Vulnerabilidad no estructural

Vulnerabilidad no estructural

Tabiqueria y parapetos (10%6)

Todos estables 1
Algunos estables 2
Todos inestables 3

Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005

Segun los resultados obtenidos en las tablas 29 y cotejando con la tabla 31 se

obtiene que la vulnerabilidad no estructural es:

Tabiqueria y parapetos = Todos inestables = 3

4.1.2.5. indice de vulnerabilidad sismica.

Para el célculo del indice de vulnerabilidad sismica se utiliz6 la siguiente ecuacion:
Vulnerabilidad = 0,6 x densidad,;;,s+ 0,3 X Mano,,,+ 0,1 x Estabilidad ;.06
Vulnerabilidad =0,6 x1+0,3x3+0,1x3

Vulnerabilidad =1,8

Asi mismo corroborando con la tabla de combinaciones propuestas por Mosqueira

y Tarque (2005) se verifica la figura 19:

88



Estructural No estructural
Densidad de Calidad M.0.y Estabilidad de
Muros (60%) | Materiales (30%) || tabiquerias (10%)
Vulnerabilidad Valor
Sismica %: % ?2: s ) o | ’ f Numérico
AR I I R
S8z |a | ¥ 2|82y ¢
< | €| c £
X X X 1.0
X X X 11
BAJA X X X 1.2
X X X 13
X X X 14
X X X 15
X X X 16
X X X 17
MEDIA X X X -0
X X X 17
X X X 18
X X X 1.9
X X X 2.0
X X X 2.1

Figura 19. Combinaciones para obtener la vulnerabilidad sismica

Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005

Por tanto, segun la figura 19 el indice de vulnerabilidad sismica corresponde a 1,8.

Siendo el grado de vulnerabilidad de la vivienda media.

4.1.2.6. Peligro sismico.

Para el calculo del peligro sismico se tomo en cuenta los parametros sismicidad,

suelo, topografia y pendiente como indica Mosqueira y Tarque (2005):
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Tabla 32

Vulnerabilidad no estructural

Peligro
Sismicidad (40 %) Suelo (40 %) Topografia y pendiente
(10%)
Baja 1 Rigido 1 Plana 1
Media 2 Intermedio 2 Media 2
Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005

Peligro . =0,4 x sismicidad + 0,4 x suelo + 0,2 x Topografia y pendiente
Peligro, . =04x3+04x1+0,2x1
S1ISM1Co
Peligrosismico= 1’8
Suelo (40%) Topografia (20%)
Sismicidad Peligro Valor
(40%) P ey Sismico ||Mumérico
a = O m -3
O & & m — O
o o = o C
wm | E|l |22 2
e | 3| 2| =5
c a

]

X X 2.0

X X 2.2
Medio

X X 2.2

ALTA

X X 2.4

Figura 20. Combinaciones para obtener el peligro sismico

Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005
Por tanto, segun la figura 20 el peligro sismico que tuvo la vivienda es de 1,8 lo

cual indica un peligro sismico bajo.
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4.1.2.7. Riesgo sismico.
Para el célculo del riesgo sismico, se realiz6 considerando la vulnerabilidad y

peligro sismico previamente obtenido para la vivienda (vease figura 21).

RIESGO SiSMICO

Vulnerabilidad

Medio MEDIO MEDIO ALTO
Alto MEDIO ALTO ALTO

Figura 21. Riesgo sismico

Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005

Por tanto, considerando la figura 21 el riesgo sismico de la vivienda analizada fue
de nivel medio.

4.2.  Contrastacion de hipdtesis

4.2.1. Contrastacion de hipotesis general.

a. Planteamiento de hipotesis nula (Ho ) e hipdtesis alterna (H1).

Ho: La importancia de la evaluacion de patologias del concreto no brindara un
conocimiento, para la identificacion de la dependencia que existe con la
vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo

- Moquegua, 2020.

Hy: La importancia de la evaluacion de patologias del concreto brindara un
conocimiento, para la identificacion de la dependencia que existe con la
vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo

- Moquegua, 2020.
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b. Establecimiento de un nivel de significancia.

Nivel de significancia (alfa) a = 5% = 0.05.
C. Seleccionar estadistico de prueba.

Coeficiente de correlacion de Pearson.

d. Resultados de la correlacién de Pearson.

Tabla 33

Correlacion de Pearson vulnerabilidad y patologias

Correlaciones Vulnerabilidad Patologias
Correlacion de Pearson 1 0,843**
Vulnerabilidad Sig. (bilateral) 0,000002
N 21 21
Correlacion de Pearson 0,843** 1
Patologias Sig. (bilateral) 0,000002
N 21 21
e. Toma de decisiones.

Con un coeficiente de correlacion de 0,843 y una probabilidad de error de 0,000002

se acepta la hipétesis alterna, por tanto, se puede asegurar que:

La importancia de la evaluacion de patologias del concreto brindara un
conocimiento, para la identificacion de la dependencia que existe con la

vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo

- Moquegua, 2020.
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4.2.2. Contrastacion de hipotesis especifica uno.

a. Planteamiento de hipotesis nula (Ho) e hipotesis alterna (H1).

Ho: El grado de dafio para la evaluacion de patologias del concreto en una vivienda

autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo - Moquegua, 2020, mediante ensayos no

destructivos, no es medio.

H1. El grado de dafio para la evaluacion de patologias del concreto en una vivienda

autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo - Moquegua, 2020, mediante ensayos no

destructivos, es medio.

b. Establecimiento de un nivel de significancia.
Nivel de significancia (alfa) a = 5% = 0.05.

C. Seleccionar estadistico de prueba.
Coeficiente de correlacion de Pearson.

d. Resultados de la correlacién de Pearson.

Tabla 34

Correlacion patologias y grado de dafio patolégico

Correlaciones

Patologias

Grado de dafio

patolégico
Correlacion de Pearson 1 0,458*
Patologias Sig. (bilateral) 0,037
N 21 21
Correlacién de Pearson 0,458* 1
Grado de dafio patoldgico Sig. (bilateral) 0,037
N 21 21
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e. Toma de decisiones.

Con un coeficiente de correlacion de 0,458 y una probabilidad de error de 0,037 se

acepta la hipotesis alterna, por tanto, se puede asegurar que:

El grado de dafio para la evaluacion de patologias del concreto en una
vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo - Moquegua, 2020, mediante

ensayos no destructivos, es medio.

4.2.3. Contrastacion de hipotesis especifica dos.
a. Planteamiento de hipotesis nula (Ho ) e hipdtesis alterna (H1).

Ho: Utilizando la metodologia simple con fichas de reporte elaboradas por la PUCP,
se determina nivel medio de vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida

del AA.HH. Siglo XXI, llo — Moquegua, 2020.

H1. Utilizando la metodologia simple con fichas de reporte elaboradas por la PUCP,
se determina bajo nivel de vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida

del AA.HH. Siglo XXI, llo — Moquegua, 2020.

b. Establecimiento de un nivel de significancia.
Nivel de significancia (alfa) a = 5% = 0.05

C. Seleccionar estadistico de prueba.

Coeficiente de correlacion de Pearson.
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d. Resultados de la correlacién de Pearson.

Tabla 35

Correlacion grado de vulnerabilidad

Grado de
Correlaciones vulnerabilidad Vulnerabilidad
sismica
Correlacion de Pearson 1 0,180
Grado de’vul_nerabllldad Sig. (bilateral) 0,434
sismica
N 21 21
Correlacion de Pearson 0,180 1
Vulnerabilidad Sig. (bilateral) 0,434
N 21 21
e. Toma de decisiones.

Con un coeficiente de correlacion de 0,180 y una probabilidad de error de 0,434 se
rechaza la hipdtesis alterna y se acepta la hipétesis nula, por tanto, se puede asegurar

que:

Utilizando la metodologia simple con fichas de reporte elaboradas por la
PUCP, se determina nivel medio de vulnerabilidad sismica en una vivienda

autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI llo — Moquegua, 2020.

4.2.4. Contrastacion de hipdtesis especifica tres.

Al haberse obtenido previamente un coeficiente de correlacion r = 0,843 segln la
tabla 33 y un coeficiente de r = 0,458 segun la tabla 34, entonces se procede a

verificar la significancia del coeficiente de correlacion de Pearson.

Segun Hernadez-Lalinde et al. (2018) la interpretacion de la magnitud del
coeficiente de correlacion de Pearson aplicado a dos variables cualesquiera es la

siguiente:
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Tabla 36

Interpretacion del coeficiente de correlacidn de Pearson

Rango de valores de rxy Interpretacion
0,00 < |r,,|< 0,10 Correlacién nula
0,10 < r,,|< 0,30 Correlacién débil
0,30 < |r,y|< 0,50 Correlacion moderada
0,50 < |r,,|< 1,00 Correlacion fuerte

Fuente: Hernandez-Lalinde et al., 2018

Por lo tanto, con el valor de r = 0,843 y 0,453 y verificando la tabla 36, existe un

grado de correlacion moderada y fuerte.
Entonces podemos asegurar que:

Con el coeficiente de correlacion de Pearson, se evidencia que existe relacion
significativa entre las patologias del concreto y vulnerabilidad sismica en una

vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo - Moquegua, 2020.

4.3. Discusion de resultados

4.3.1. Acerca de dependencia patologias y vulnerabilidad.

A partir de los resultados obtenidos con los indices de vulnerabilidad y patologias
de nivel medio, se acepta la hipdtesis general que establece que es importante la
evaluacion de las patologias del concreto ya que brindaron un conocimiento para la
identificacion de la dependencia que existe con la vulnerabilidad en una vivienda

autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, Ilo — Moquegua.

Estos resultados guardan relacion con Seclen (2019) que indica, que
después de un estudio de patologias se verifico la existencia de diversos factores

que perjudican al concreto en su durabilidad y resistencia siendo necesario realizar
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ensayos de durabilidad y resistencia para estar precavidos frente a un evento sismico

que pudiera ocurrir.

4.3.2. Acerca de la evaluacion de patologias.

A partir de los resultados obtenidos mediante los ensayos no destructivos se aceptd
la hipdtesis ya que se tiene que el grado de dafio para la evaluacion de patologias
del concreto en una vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo -
Moquegua, 2020, es medio debido a que se pudo apreciar y determinar con mayor

influencia las patologias en losas y muros de una vivienda.

Estos resultados guardan relacion con Cruz y Pérez (2017) que indican, que
por inspeccién visual por si sola no es un diagndstico veridico del estado de los
elementos de la estructura, puesto que se desconoce las propiedades mecéanicas de
los diversos elementos. Y que debido a las limitantes que se encontraron, se plantea
la realizacion de ensayos no destructivos, determinando con ellos las diversas

propiedades de los elementos estructurales.

4.3.3. Acerca de la evaluacion de vulnerabilidad sismica.

A partir de los resultados obtenidos se acepto la hipotesis nula ya que, utilizando la
metodologia simple con fichas de reporte elaboradas por Mosqueira y Tarque
(2005) se determind que el nivel de vulnerabilidad sismica en una vivienda
autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI llo — Moguegua es medio esto se debe a que
no se tiene un adecuado confinamiento en los muros de una vivienda, y la mano de

obra fue totalmente sin direccion técnica adecuada.

Estos resultados guardan relacion con Granados (2019) que utilizando las

fichas elaboradas por la PUCP determino que el 31% de las viviendas analizadas
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presentan densidad de muros adecuada, cumpliendo con espesores y areas minimas
segun reglamento, ademas se verifica que el 46% de las viviendas presentan muros
inestables debido a la ausencia de confinamiento, con lo cual obtuvo una
vulnerabilidad sismica alta principalmente por la inestabilidad de muros y la baja

calidad de mano de obra y materiales.

4.3.4. Acerca de la relacion patologias y vulnerabilidad.

A partir de los resultados obtenidos y con el coeficiente de correlacion de Pearson,
se evidencio que existe relacidn significativa entre las patologias del concreto y
vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI, llo
ya que la vulnerabilidad sismica fue de grado medio y las patologias también fueron
de grado medio, teniendo asi un indice de correlacién de 0,843 y 0,453 por lo cual

se tuvo un grado de correlacion fuerte entre las dos variables de estudio.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Primera. En la presente tesis se categorizo la evaluacion de las patologias del
concreto con un nivel patoldgico medio y la vulnerabilidad sismica cuyo
indice es medio, en una vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo XXI

concluyendo por tanto que ambas categorizaciones son de nivel medio.

Segunda. Se identifico las patologias del concreto en una vivienda autoconstruida
del AA.HH. Siglo XXI mediante ensayos no destructivos llegando a la
conclusion que la vivienda en estudio presenta un indice patoldgico de

nivel medio.

Tercera. Se estimd la vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del
AA HH. Siglo XXI mediante fichas de reporte elaboradas por la PUCP
dando como conclusion que esta posee un indice de vulnerabilidad

sismica media.

Cuarta. Se propuso la relacion que existen entre las patologias del concreto y la
vulnerabilidad sismica en una vivienda autoconstruida del AA.HH. Siglo

XXI por medio del coeficiente de correlacion de Pearson llegando a la
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conclusion que existe una relacion fuerte entre las patologias y la

vulnerabilidad sismica.

5.2. Recomendaciones

Primera. Se recomienda que para el analisis de patologias en las viviendas se
tengan la instrumentacion necesaria y que para futuras investigaciones se
realice mediante ensayos destructivos con el fin de conocer de una

manera mas efectiva el estado actual de la edificacién estudiada.

Segunda. Se recomienda la utilizacion de las fichas de reporte elaboradas por la
PUCP siempre en cuando se disponga de los datos necesarios para la
recopilacion exacta de la informacion, a futuras investigaciones se
deberia de considerar anexar a las fichas ensayos de albafileria, ya que
para el caso de unidades de mamposteria artesanal de concreto el

reglamento no brinda adecuados parametros.

Tercera. Se recomienda que se siga investigando la relacion existente entre las
patologias del concreto y la vulnerabilidad sismica ya que es de
importancia para poder dar a conocer el estado patoldgico de la vivienda

y su relacion con la vulnerabilidad sismica.

Cuarta. A futuras investigaciones sobre las patologias y vulnerabilidad sismica,
se recomienda que se considere metodologias que puedan utilizarse de
manera que no se tenga mucho contacto con los propietarios debido al
marco de la pandemia de la COVID-19 que estamos viviendo

actualmente en nuestro pal's.
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