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Resumen
El principal objetivo del estudio fue determinar la relacién entre la evaluacién del proceso
constructivo y su influencia en la calidad de las viviendas autoconstruidas en el Distrito de Nueva
Cajamarca. La investigacion fue con enfoque cuantitativo tipo bdsico de disefio no experimental y
nivel descriptivo. Se evalud la relacién de las variables que se ven afectadas por el fendmeno.
Ademas, se analizo las tres edificaciones autoconstruidas mediante datos recolectados, fichas
técnicas, muestreo de materiales y encuestas al personal obrero. Como resultado de mayor
deficiencia fue en el proceso constructivo de la especialidad de estructuras. En la calidad de
materiales se realizé ensayo de compresién de ladrillos, obteniendo un maximo de 18.44 kg/cm?
incumpliendo la resistencia normada. Se realiz6 rupturas de concreto y ensayo de esclerometros,
cumpliendo parcialmente la resistencia la edificacion 01 y las demas edificaciones resultaron
menos resistentes. En mano de obra se cuantificé las edades, capacitaciones y experiencias,
resultando la edad promedio de mano de obra entre los 20 y 35 afios con experiencia de 6 a 10
afios. Ademads, el 38% del personal obrero obtuvo al menos una capacitacion. Conclusion, el
proceso constructivo en viviendas autoconstruidas hace que sean vulnerables y de regular calidad.

Palabras clave: calidad, autoconstruccion, deficiencias, materiales, capacitacion.



Abstract

The main objective of the study was to determine the relationship between the evaluation
of the construction process and its influence on the quality of self-built homes in the Nueva
Cajamarca District, 2023. Therefore, it is quantitative research with basic type, non-experimental
design and level descriptive; since the relationship of the variables that are affected by the
phenomenon will be evaluated. Three self-built buildings were evaluated, data collected through
technical sheets, sampling of materials and surveys of workers; the greatest deficiency in the
construction process was the specialty of structures. Regarding the quality of materials, a brick
compression test was carried out, obtaining a maximum of 18.44 kg/cm?, failing to comply with
the normative resistance, concrete breaks and a sclerometer test were carried out, with building 01
partially meeting the resistance and the other buildings were less resistant. In terms of labor, the
ages, training and experiences were quantified, resulting in the average age of the labor force
between 20 and 35 years with experience of 6 to 10 years, in addition, 38% of the labor force
obtained at least one training. Conclusion, the construction process in self-built homes makes them
vulnerable and regular quality.

Keywords: quality, self-construction, deficiencies, materials, training.
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Introduccion

Los paises econémicamente activos son aquellos que generan desarrollos en todos sus
ambitos, politicos, educativos, agropecuarios, ganaderos, infraestructuras, salud entre otros.
Siendo el comin denominador las construccién o edificacién de infraestructuras tanto privadas
como publicas, que a su vez acarrea una expansion desorganizada de los espacios urbanos y la
sobrepoblacion que a menudo busca un hébitat accesible donde poder edificar un hogar.

América Latina abarca una proporcion considerable de zonas urbanas informales, alrededor
del 44% y experimentando un aumento significativo en las ultimas décadas. Ademads, paises como
Meéxico, Sao Paulo, Buenos Aires, Rio de Janeiro y Colombia también presentan zonas urbanas
informales, impactando significativamente en las viviendas autoconstruidas y su deficiente
inspeccidn. Principalmente debido a la insolvencia econdmica del usuario. Esta cifra podria
aumentar rdpidamente si no se implementan medidas efectivas para revertir esta tendencia.

Pert no estd exento de la expansién urbana abrumadora que existe precedentes de la
precariedad de las viviendas autoconstruidas. Evidencidndose en gran medida en la capital (Lima),
en un porcentaje del 28.30%, seguido de Puno, Cajamarca, la Libertad, Cuzo y Junin, con 6.10%,
5.70%, 5.60%, 5.0% y 4.80% respectivamente. Segun el censo Nacional del INEI (2017), indica
que 658,385.00 viviendas estdn abandonadas y 111,751.00 estdn en reforzamientos. Ademas,
menciona que, en el Departamento de San Martin existen 210,790.00 viviendas, de los cuales el
34.23% cuenta con titulo de propiedad y el 41.93% no la tienen, mostrando la informalidad que
existe en laregion. Asi mismo, indica que existe un total de 31.50% viviendas en estado vulnerable.

Desde el inicio se debe garantizar un buen proceso constructivo que se describe como una
secuencia légica y ordenada que involucra el empleo de recursos como mano de obra, materiales,

equipos y tecnologias para lograr culminar una actividad. Para garantizar el correcto proceso
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constructivo es necesario la intervencién o direccidn técnica de profesionales capacitados que
brinde soluciones técnicas y coherentes, resultando edificaciones de alto valor, seguras y de
calidad. Por el contrario, la falta de direccién técnica, conlleva a que la edificacion sea vulnerable
ante acciones sismicas y de baja calidad, ya sea por mala gestiéon de mano de obra, déficit en
control de calidad de materiales, desconocimientos de normativas entre otros. Generalmente, las
edificaciones que no cuentan con un asesoramiento técnico profesional, aluden al sobrecosto que
ello conlleva, optando por la autoconstruccién informal.

Las edificaciones autoconstruidas se consideran informal y surgen por la necesidad de
poseer un hogar, ante el déficit econdmico seleccionan por construirlas con albafiiles o con su
propia participacién en lapsos libres sin asesoramiento técnico ni profesional, empleando
materiales inadecuados que conllevan a una edificacion generalmente inhabitables, vulnerables y
de mala calidad.

Nueva Cajamarca se encuentra en una zona sismica 3 segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), suscitando sismos de media a alta intensidad, siendo la principal causa de
fallas en las edificaciones autoconstruidas. Actualmente ha tenido un crecimiento y desarrollo de
gran impacto en las construcciones de viviendas y locales comerciales, muchas de ellas informales,
sin asesoramiento ni direccion técnica profesional. Son ejecutados por albafiiles que desconocen
las normativas, déficit en lectura de planos, modificaciones a criterio del maestro de obra que
afectan directamente al comportamiento estructural de la edificacion, empleo de materiales de
dudosa calidad, déficit de control de materiales y malas précticas constructivas durante la
ejecucion del proyecto que ponen en riesgo y comprometen el sistema estructural, calidad y

seguridad para la cual fue concebida el proyecto.
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La finalidad del trabajo es determinar hasta qué punto el proceso de construccion afecta la
calidad de las viviendas autoconstruidas. Se analiz6 de manera detallada la calidad de los
materiales empleados. Se evalud la capacitacién del personal obrero, y se examind el proceso
constructivo en sus diversas fases. La recopilacién de estos datos nos proporcionard una vision
precisa y realista de la situacion actual del desarrollo urbano en Nueva Cajamarca, tanto en
edificaciones autoconstruidas informales como formales. El estudio también busca aportar
conocimientos y experiencia practica en el uso de materiales apropiados, asi como identificar en
qué etapa del proceso constructivo es crucial la intervencion de un profesional técnico o ingeniero
civil/arquitecto. Esto es especialmente relevante para prevenir la vulnerabilidad de las
edificaciones frente a factores sismicos. La informacion recopilada serd de utilidad para que el
area de fiscalizacion municipal en el Distrito de Nueva Cajamarca pueda tomar medidas
correctivas antes de emitir las licencias de edificacion correspondientes.

Para verificar la calidad de los materiales se realizaron una serie de ensayos en laboratorios
especializados, siguiendo las normativas y reglamentos vigentes. Para determinar los riesgos
constructivos, se evalud in situ durante la etapa de ejecucion del proyecto evidenciando falencias
en la misma. Ademas, se determiné la calidad y capacidad del personal obrero mediante fichas de
encuestas y control.

La motivacion de realizar este tema de investigacion es la gran informalidad de viviendas
construidas que no cumplen con medidas normativas ni estdndares de calidad, seguridad
estructural, y en concordancia con el ambiente que lo rodea, exponiendo el bienestar de los

usuarios de las viviendas y de la poblacion colindante.
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Trayectoria del Autor

Descripcion de la Empresa

La empresa U&S CONSULTORES Y CONTRATISTAS GENERALES S.A.C estd en el
rubro de las consultorias y ejecuciones de obras civiles. E1 06 de marzo del 2015 fue creada y como
Gerente General se tiene al Ing. Hugo Cesar Ushinahua Soria. Especializada en actividades de
Arquitectura e Ingenieria y Actividades Conexas de Consultorfas Técnica de Obra. Asi mismo,
cuenta con actividades econdmicas principales la construccion de carreteras y vias de ferrocarriles,
comercio de articulos ferreteros, pinturas y productos de vidrios. Con Registro tnico de
Contribuyente (RUC): 20600194861, en estado Activo con direccion Jr. Iquitos N° 756 — Distrito
de Nueva Cajamarca — Provincia de Rioja — Region San Martin.

Su misidén es contribuir socialmente al desarrollo de la poblacién involucrada con entrega
de obras civiles de calidad y seguras. Ademds, de desarrollar proyectos de ingenieria,
arquitecténica y consultorias de gran impacto y contemporaneas.

La empresa tiene como vision ser lider en el rubro de la construccién y reconocida por la
entrega de proyectos de calidad y en el plazo establecido segtn los requerimientos del interesado
con responsabilidad.

Las principales politicas de la empresa son atender con amabilidad, responsabilidad y
brindar una experiencia tnica en atencion al cliente. Ademads, de mantener al personal técnico a la
vanguardia del avance de las tecnologias en el rubro de la construccion.

Las principales normas dentro de la empresa es mantener un ambiente armonioso en el

centro laboral, conservar el orden y limpieza y ser respetuoso entre compaieros de trabajo.



Organigrama de la Empresa
Figura 1

Organigrama de U&S Consultores y Contratistas Generales S.A.C
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Areas y funciones desempeiiadas

El 4rea donde se laboré dentro de la empresa fue en la Direccién de Obras civiles como

asistente de Supervision de Obra en las ejecuciones de las viviendas unifamiliar, multifamiliar y

comercial, donde las funciones asignadas por el Ing. Hugo César Ushifiahua Soria con CIP N°

155120 fueron:

Verificacion de los trazos y replanteos de las estructuras conforme indican los
planos.

Verificacion de las secciones de los componentes estructurales que cumplan con
los planos, es decir, secciones de las zapatas, columnas, vigas de cimentacion,
vigas peraltadas, escaleras entre otros.

Verificar que el acero disefiado sea el que se ejecute en campo.

Controlar la calidad de materiales empleados en obra y realizar ensayos segtn
corresponda y acorde a la actividad a desarrollar.

Verificacion del cumplimiento del disefio de mezclas para una resistencia
f'c=210 kg/cm? y f'c=175 kg/cm? como indican las especificaciones técnicas de
los planos estructurales.

Verificacion de los expedientes en conjunto (especificaciones técnicas, planos
detallados, planos de especialidades, memorias descriptivas, memorias de
calculos entre otros).

Elaboracién de informes de control para dar de conocimiento al cliente como se

va desarrollando sus proyectos.
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Experiencia profesional realizada en la organizacion

El inicio de labores dentro de la empresa U&S Consultores y Contratistas General S.A.C,
se inici6 con la ejecucion del proyecto de inversion publica denominado “Creacién del local
comunal de la localidad de San Miguel distrito de Nueva Cajamarca — Provincia Rioja —
Departamento de San Martin”, con CUI N° 2530329, cuyo monto ascendié la suma de S/
284,476.16 (Doscientos Ochenta y Cuatro Mil Cuatrocientos Setenta y Seis con 16/100 soles). El
inicio de obra fue el 07 de abril del 2022, con fecha de término contractual el 20 de junio del 2022.
El servicio para la cual se contratd fue de supervisor de obra, para velar por la correcta ejecucion
de obra sin perjudicar a la Entidad y a la poblacion beneficiaria. Se asign6 el cargo de asistente del
ingeniero supervisor, donde la funcién correspondio en realizar las verificaciones de los trazos y
replanteo de los planos del documento principal, revision del expediente técnico, control de
materiales y realizar las valorizaciones de obra. Durante el proceso se presentaron minimas
incompatibilidad de las especialidades en los planos que no afectan directamente en la ejecucion
del proyecto.

El siguiente proyecto también corresponden a una inversién publica con denominacion
“Creacion de un local multiusos en el Caserio Sinamal del Distrito de Yuracyacu — Provincia de
Rioja — Departamento de San Martin”, con CUI N° 2525175. El monto asciende a la suma de S/
150,467.99 (Ciento Cincuenta Mil Cuatrocientos Sesenta y Siete con 99/100 soles). El inicio de
obra fue el 20 de junio del 2022, con fecha contractual de término el 18 de agosto del 2022. El
servicio para la cual fue contrato de Residente de Obra, asigndndole la funcidn de asistente del
ingeniero residente, cuya funcion fue de produccién. Es decir, verificacion de planos y procesos
constructivos, control técnico en la calidad de materiales, direcciéon del personal obrero,

requerimientos de materiales, realizar las valorizaciones mensuales y tramites administrativos
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segin la Ley de contrataciones del Estado. Durante el proceso de ejecuciéon hubo minimas
incompatibilidad del expediente técnico que no afecta directamente a la calidad y objeto del
proyecto.

Ademads, se participd en el proyecto [IOARR “Renovacién de Captacion de Agua, Linea de
Conduccién y PTAP; Reparacion de Reservorio; En el Servicio de Agua Potable y Saneamiento
Basico — Morro de Calzada, en La Localidad Calzada, Distrito de Calzada, Provincia Moyobamba,
Departamento San Martin”, con CUI N° 2520192, cuyo monto asciende a la suma de S 565,354.39
(Quinientos Sesenta y Cinco Mil Trescientos Cincuenta y Cuatro con 39/100 soles). El inicio de
obra fue el 16 de agosto del 2022, con fecha de término contractual 13 de noviembre del 2022. El
servicio para el cual fue contratado es Empresa Supervisora, con jefe de supervision el Ing. Carlos
Antonio Ballena Dias CIP N° 96590, asignando la funcion de asistente del ingeniero supervisor.
El proyecto se logré culminar sin complicacion alguna, logrando las metas fisicas contempladas
en el expediente técnico.

También participé en proyectos de inversion privada, como la supervision de dos (02)
viviendas y un local comercial. En los tres proyectos se asigno el cargo de asistente del ingeniero
supervisor, cuya funcion fue velar por la correcta ejecucion de obra, control técnico de calidad de
materiales, hacer cumplir lo estipulado en los planos del expediente técnico, realizar informes
quincenales para dar conocimiento al cliente del desarrollo de su proyecto. Ademads, se advertia
algunas irregularidades cometidas por el contratista que podrian resultar en una edificacién

vulnerable.
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Problematica

Planteamiento del Problema

La industria de la construccién desempeiia un papel crucial en el progreso y desarrollo
econdmico de un pais, impulsando la economia y aumentando el valor del patrimonio. A tal punto
que la informalidad ha hecho de las suyas. Segtin Serrano (2002) indica que, el sector informal es
el principal consumidor de materiales del sector formal por la gran demanda de construir viviendas.

Para Therdn et al. (2022) sehala que, los asentamientos informales son comunidades
periféricas que acogen a una gran parte de la poblacién, mayormente con ingresos econdmicos
medios a bajos. Se distinguen por su rapido y desordenado crecimiento, evidenciando condiciones
de pobreza, carencias en infraestructura, baja calidad de vida, ilegalidad, inseguridad y viviendas
precarias.

Segun Luna (2021) en América Latina, la informalidad es una realidad palpable, con un
80% de la poblacion viviendo en estos contextos. Ademas, facilité una estrecha relacion entre la
informalidad y la pobreza. Este fendmeno es alimentado por la dificultad de acceder a una
edificacion formal. Del mismo modo, Pino & Ojeda (2013) hace referencia que las edificaciones
formales se han vuelto inaccesibles para los habitantes y la solucion mds répida fue edificar sus
viviendas en zonas expuestas a crecidas, en terrenos no aptos para edificaciones, empleo de mano
de obra barata entre otros, resultando edificaciones altamente vulnerables, que se traducen en
edificaciones autoconstruidas. Para De Teresa et al. (2021) la autoconstruccion es impulsada por
la premura de edificar inapropiadamente las estructuras.

Las edificaciones autoconstruidas es una mala practica muy comun y ancestral por la
necesidad de edificar un hogar, que a la fecha se ha vuelto tan comun que parecen “formal y de

conducto regular”. Conllevando en muchas ocasiones obtener edificaciones precarias, que para
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Diaz et al. (2020) sefiala que es el resultado de construir con materiales deficientes y de dudosa
procedencia. Ademds, de la carencia de una direccién técnica profesional, asi como deficiente
mano de obra, mala estructuracion de la vivienda entre otros.

Mosqueira & Tarque (2005), hacen mencién que las edificaciones autoconstruidas son
edificadas por albaiiles, maestro de obra y personal no capacitados. Muchas de estas edificaciones
son propensas a colapsos, vulnerables ante las acciones sismicas, otras son deficientes y requieren
de reforzamientos que involucran mayores costos de inversion. Ademas Lopez et al. (2010)
menciona que, las falencias de los procesos constructivos se debe mayormente a los errores de
disefios y la mala interpretacion de los mismos a la hora de ejecutar el proyecto. Esto por
desconocimiento de normativas y reglamentos que afectan directamente en la calidad y confort de
la edificacion.

Ademas, Villanueva (2022) hace mencion a la autoconstrucciéon como producto de la
deficiente fiscalizacion por las entidades competentes, que se traduce en edificaciones informales,
cuyos cimientos han sido edificados a base de experiencia de mano de obra del personal obrero sin
supervision o asesoramiento técnico, careciente de planos y detalles constructivos. Asi como, una
falta de consideracion sismica para el proyecto teniendo en cuenta la ubicacion de la misma,
resultados viviendas vulnerables y de precaria calidad.

Durante la verificacion cualitativa de las edificaciones autoconstruidas se considerd las
observaciones directas in situ, revision de documentaciones (licencias, planos, especificaciones
técnicas, estudios bdsicos, memorias de célculos entre otros segun tengan la informacion
necesaria). Ademads, de observar las malas pricticas constructivas, evaluacion de materiales
empleados y el deficiente direccionamiento del esfuerzo fisico humano para la edificaciéon de una

vivienda.
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Definicion del problema

Las edificaciones autoconstruidas estdn tomando mayor impacto en el crecimiento de la
sociedad, en paralelo con el crecimiento de la poblacién, muchas de ellas infligiendo las
normativas y pardmetros minimos que deben cumplir segin normativa. El aumento desmedido de
estas construcciones se debe a la informalidad y el escaso control y desconocimiento de los
propietarios de la responsabilidad que conlleva edificar una vivienda segura.

Nueva Cajamarca no es ajeno a ello, de las dos viviendas (Ubicadas en el Sector Monterrey
III Etapa) y un local comercial (Ubicada en el Sector la Molina), no cuentan con la licencia de
edificacion aprobada por la entidad competente, ni la preocupacion por parte de los fiscalizadores
municipales de verificar y sancionar las construcciones informales. Asi como velar por el correcto
proceso constructivo y los adecuados materiales. La ejecucion de las edificaciones ha sido
directamente por albafiiles, sin la direccion técnica de un profesional, aludiendo al factor
econdmico por el costo adicional que demanda la contratacion del personal técnico. También se
evidenci6 el empleo de materiales inadecuados y de dudosa calidad, asi como el desconocimiento
del personal obrero en cuanto a control de materiales y las normativas de ensayos vigentes. Sumado
a ello las malas practicas constructivas y las modificaciones de los planos estructurales sin el
criterio técnico adecuado, teniendo como resultado edificaciones altamente riesgosas y vulnerables
a efectos sismicos, siendo en algunos casos inhabitables y de muy mala calidad.
Problema General

(Cual es la relacion entre la evaluacion del proceso constructivo y su influencia en la
calidad de las viviendas autoconstruidas en el Distrito de Nueva Cajamarca, 20237

Problema Secundarios
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(Cudl es la relacion entre la evaluacion del proceso constructivo y los riesgos constructivo en la
calidad de las viviendas autoconstruidas en el Distrito de Nueva Cajamarca, 20237

(Cudl es la relacion entre la evaluacion del proceso constructivo y su influencia en el control
del uso de materiales en la calidad de las viviendas autoconstruidas en el Distrito de Nueva Cajamarca,
20237

(Cudl es la relacion entre la evaluacion del proceso constructivo y su influencia en la calidad
del personal obrero de las viviendas autoconstruidas en el Distrito de Nueva Cajamarca, 20237
Objetivo General

Determinar la relacion entre la evaluacion del proceso constructivo y su influencia en la
calidad de las viviendas autoconstruidas en el Distrito de Nueva Cajamarca, 2023.

Objetivos especificos

Determinar la relacion entre la evaluacion del proceso constructivo y los riesgos constructivos
en la calidad de las viviendas autoconstruidas en el Distrito de Nueva Cajamarca, 2023.

Determinar la relacion entre la evaluacion del proceso constructivo y su influencia en el control
del uso de materiales en la calidad de las viviendas autoconstruidas en el Distrito de Nueva Cajamarca,
2023.

Determinar la relacion entre la evaluacion del proceso constructivo y su influencia en la calidad
del personal obrero de las viviendas autoconstruidas en el Distrito de Nueva Cajamarca, 2023.
Justificacion

Las edificaciones autogestionadas por lo general presentan deficiencia en los procesos
constructivos por las malas précticas, deficiente mano de obra y materiales de dudosa calidad

afectando la directamente en la calidad de la misma, por tanto, es necesario realizar un estudio
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detallado y minucioso, identificando las etapas criticas que deben ser supervisadas por un
profesional sea ingeniero o arquitecto para mitigar la vulnerabilidad de la vivienda.

Con el presente estudio surge la siguiente pregunta ;Cudl es la relacion entre la evaluacion
del proceso constructivo y su influencia en la calidad de las viviendas autoconstruidas en el Distrito
de Nueva Cajamarca, 2023?. Por ello, se tiene como finalidad evaluar los procesos constructivos
y cémo influyen en la calidad de las viviendas autoconstruidas en Nueva Cajamarca, ya que se
observa el incremento de las construcciones informales en las zonas colindantes.

La implicancia préctica serd evaluar adecuadamente los materiales empleados en las
edificaciones autoconstruidas, se recolectardn testigos de concreto para obtener la resistencia real
a compresion de la mezcla de concreto empleado. Para las unidades de albanileria se realizard
ensayos a la compresion, variacion dimensional, alabeo, porcentaje de vacios entre otros, segun
corresponda e indique la norma E070-Albafiileria.

El estudio tiene relevancia social porque permitird que propietarios y constructores
conozcan la importancia de emplear materiales adecuados y de calidad segun las caracteristicas y
requisitos del proyecto. Asi como, el empleo de mano de obra capacitada y calificada pueden
reducir el riesgo o vulnerabilidad de sus viviendas y de no ser el caso, se podrian presentar
patologias que vulneren la resistencia de los elementos estructurales. Por tanto, serd de importancia
para que la urbe sea consciente de los riesgos a la cual se expone por las malas pricticas y la
informalidad con la que ejecuta sus proyectos que a largo plazo se convierta en una inversion
mayor, incluso de ser inhabitable la vivienda.

Ademais, el estudio tiene implicancia ambiental porque permitird conocer a los propietarios
y constructores que una buena planificacion y logistica del uso adecuado de materiales de

construccion y la zonificacion del 4drea de almacén y acopio de materiales puedan reducir la
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contaminaciéon ambiental del suelo. Ademads, concientizar de cémo se podria realizar mejoras en
algunos procedimientos constructivos para mitigar la contaminacién auditiva, el aire, suelo, el agua
entre otros, es decir, realizar acciones de prevencion y reposicion de las dreas afectadas durante la
ejecucion del proyecto.

También tiene una gran implicancia econdmica ya que permitird conocer a los propietarios
que el uso adecuado de materiales, empleo de mano de obra calificada y sobre todo una buena
direccion técnica por parte de profesionales, minimiza en gran medida las falencias constructivas
y vulnerabilidad de las edificaciones, reduciendo los costos en reparaciones o reforzamientos
estructurales.

Alcances y limitaciones

Durante el proceso se evaluaron tres edificaciones de usos diferentes. La primera, es
vivienda multifamiliar — comercial. La segunda, es un local comercial y la dltima vivienda es
unifamiliar. La variacion en cuanto al uso de las edificaciones no fue impedimento para el anélisis
y alcance de los objetivos. Los componentes y dimensiones estructurales no existen significativa
variacion. Ademads, las distribuciones arquitecténicas de los ambientes de las edificaciones son
flexibles a cambios para ser usados como locales, salas, SUM y posibles ampliaciones, respetando
las dreas minimas establecidas en los reglamentos. En cuanto a las instalaciones eléctricas y
sanitarias las edificaciones no requieren de mayor exigencia, porque son estructuras simples y sin
mayores detalles o empleo tecnoldgicos ni aparatos que requieren de un cdlculo eléctrico o
sanitarios complejo. Incluso, los procesos constructivos y materiales empleados en las tres
edificaciones son similares o iguales. Por tanto, el muestreo, recoleccién de datos, ensayos de

materiales, personal obrero, andlisis y procesamiento de toda la informacién obtenida fue similar
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para las tres edificaciones. Para las edificaciones analizadas, se tuvieron los siguientes alcances
realizado:

Verificacién y compatibilizaciéon de planos de las edificaciones, opinién técnica del
planteamiento arquitecténico y estructural ya que no contaban con las firmas de los profesionales;
encontrando incompatibilidad, como son: longitudes de muros mayores a 6.00 m sin
confinamiento, dreas de ambientes y ancho de pasadizo que no cumplen con la normativa minima,
columnas mal posicionadas respecto a su rigidez, vigas mal predimensionadas, deficiencia en
cuantia de aceros entre otros.

En cuanto a las instalaciones sanitarias, el planteamiento del disefio fue deficiente, e
incompatible con las estructuras, ya que las tuberias verticales o montantes indican atravesar las
vigas principales y los muros portantes. Ademads, las tuberias de los servicios higiénicos atraviesan
transversalmente las viguetas de la losa aligeradas, comprometiendo el comportamiento integral
del sistema estructural de las edificaciones.

Durante la ejecucion de las viviendas y del local comercial se traté de mitigar y corregir
algunos errores de diseflo apoyado en la experiencia y la flexibilidad de las normativas vigentes.
Ademas, de recomendar el empleo de materiales adecuados acorde a la zona del proyecto. Parte
de la labor fue concientizar a los propietarios la importancia de contar con profesionales adecuados
en la direccion de sus proyectos para llegar a buen puerto con la calidad y seguridad de sus
edificaciones. Indicando que, la ausencia del profesional puede generar mayor inversion por las
deficiencias constructivas, materiales precarios y desconocimientos constructivos por parte del
personal obrero.

La limitacién econdmica de los propietarios dificulta terminar el proyecto completamente.

De las dos viviendas y el local comercial analizadas, lograron llegar hasta nivel de casco habitable,
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sin acabados arquitectonicos, contando con instalaciones eléctricas (puntos de luz, interruptores,
tomacorriente, cableados y tableros) y sanitarias (red de desagiie, puntos de desagiie, red de agua
fria, puntos de agua fria y aparatos sanitarios). Dificultando el andlisis integral en cuanto a la
calidad de las edificaciones autoconstruidas. Otra limitacidn era el transporte de los materiales a
evaluar hacia los laboratorios por la distancia y los trdmites de permiso para acceder a dichos

laboratorios.
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Marco Teorico

Antecedentes

Torres (2019), analiz6 la influencia de la supervisién técnica en procesos constructivos con
énfasis en estructuras con acero de refuerzo. El &mbito de andlisis se desarrolla en evaluacién de
viviendas, tres ubicadas en Bogotd y una en Cundinamarca. La investigacién fue del tipo
descriptiva y exploratoria. La obtencién de datos se llevé a cabo con fichas técnicas, visitas
técnicas y observacion directa. Resultando que los aceros de refuerzos presentan en gran magnitud
deficiencias e impacta en el comportamiento estructural de las viviendas. Todo ello, debido a la
falta de recubrimiento, empalmes deficientes, dobleces inadecuadas que en conjunto no cumple
con la exigencia para la cual fue concebida por parte del estructurista. Ademas, indica que las
deficiencias se atribuyen parcialmente a las malas précticas constructivas por parte del personal
obrero que no cuentan con la capacidad técnica ni la supervision adecuada para el cumplimiento
de los planos segun normativa. Concluyendo que, la supervision logré mitigar parcialmente las
deficiencias constructivas en aplicacion del acero de refuerzo segun las normativas vigentes
locales y nacionales.

Rojas & Sanchez (2019), evaluaron de manera cualitativa los riesgos durante las etapas de
los procesos constructivos de viviendas rurales, aplicando las pautas establecidas en la guia
PMBOK. El ambito de anélisis se centrd en viviendas rurales de los municipios de San Cayetano,
Paime y Villa Gomez del Departamento de Cundinamarca, Colombia. La investigacion fue del
tipo descriptiva y exploratoria, por la cual no manipularon las variables, sino, fue resultado de la
interpretacion de los datos que recolectaron mediante fichas, documentos técnicos, normativas y
encuestas realizados a los contratistas y poblacién usuaria. Resultando que el 50% de los
encuestados sefialan que durante la ejecucion del proyecto surgen discrepancia e incompatibilidad

del proyecto con las especialidades, asimismo, el 62% indica que los proyectos incurren en costos
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adicionales por la carencia de especificaciones técnicas y déficit de detalles constructivos.
Ademés, el 67% de las viviendas tienen deficiencias técnicas, atribuidas a la inexperiencia del
contratista y personal obrero sobre los sistemas constructivos y el 33% de desatinos se atribuye a
la ausencia de supervision y control de calidad. Concluyendo que las viviendas analizadas estdn
clasificadas como alto riesgo, segtin la comparacién de los componentes, cualidades, métodos y
lineamiento del PMBOK.

Calderon (2021), evalu¢ las fallas més frecuentes presentes en la fase de construccion en
cimientos y tabiques en residencias con albafiileria confinada de los sectores 14, 19 y 21 de
Cajamarca. Emplea enfoque de investigacion no experimental y de tipo descriptivo. La muestra
analizada fueron 20 viviendas en etapa de ejecucion y la recoleccion de datos se realiz6 mediante
fichas y encuestas, para posterior ser analizada con el Reglamento Nacional de Edificaciones.
Obteniendo como resultado lo siguiente; el 51.52% de las falencias se debe a los errores del
proceso constructivo, el 13.64% a un deficiente trazo y replanteo en cimentacion, el 15.15% se
debe a la deficiente mezcla del concreto empleado en obra y el 11.43% de errores en la albafiileria
se debe al control de calidad en cuanto al humedecimiento del material y el espesor del mortero
como indica la norma E070 albafileria. Concluyendo que los errores mas puntuales se dan en las
cimentaciones y acarrea en gran magnitud a la deficiente albafiileria por desconocimiento de
procesos constructivos adecuados y control de calidad seguin las normas vigentes.

Alnajjar (2022), evalud los riesgos mas significativos que inciden en la calidad de los
proyectos de restauracion de residencias en la Franja de Gaza. Emplea un enfoque de investigacion
cuantitativa y cualitativa. La poblacion de muestra es de 46 edificaciones, a los que se encuestaron
fueron las empresas consultoras y ejecutoras. Obteniendo como resultado cinco categorias de

clasificacion de riesgos en la calidad; siendo la més incidente la categoria 5, relacionado con los
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riesgos externos, seguidamente de la categoria 03 relacionado con aspectos financieros, luego la
categoria 4 relacionado con riesgos con de calidad de materiales con proveedores, como cuarto
lugar estd la categoria 1 gestiéon del personal y finalmente la categoria 2 relacionada con la
insatisfaccion de los clientes. Concluyendo asi, que el 90% de los riesgos relacionados con la
calidad de vivienda estd vinculados a factores externos, enfatizando la importancia crucial de
emplear los materiales apropiados para el proyecto. Ademds, sefiala que un 44.2% de los
encuestados muestra falta de conocimiento sobre las normativas o no las implementa
adecuadamente.

Cupul (2020), evalud la percepcion y calidad de vida de los beneficiarios construidos sus
viviendas mediante proyectos de viviendas sociales en el Estado de Yucatan, México. Emplea una
investigacion cuantitativa mediante un disefio no experimental (transversal) y del tipo descriptivo.
Fueron seleccionadas 30 viviendas de todo Yucatdn. Se recolectd la informacion mediante
encuestas, observaciones directas in situ y dispositivos de medicion. Obteniendo como resultado,
la percepcion de los habitantes es 60% de regular calidad y un 40% de buena calidad en cuanto a
habitabilidad, comparando con las normativas vigentes que regulan las edificaciones obtuvieron
que el 3.30% cumple en buenas condiciones, €l 10% en regular medida y el 86.70% de las
viviendas analizadas estdn declarados no habitables por incumpliendo de areas, espacios, fisuras,
humedad, seguridad entre otros. Concluyendo su investigacion que desde la perspectiva de
habitabilidad han considerado las viviendas como buenas y razonablemente buenas, sin embargo,
desde la perspectiva de la aplicaciéon de los reglamentos constructivo locales vigentes, estas
viviendas no cumplen las condiciones minimas de seguridad, clasificindolas como deficiente

calidad y vulnerables.
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Sanchez & Sanchez (2020), analizaron las deficiencias constructivas mas comunes en
edificaciones convencionales en las urbanizaciones de la ciudad de San Ignacio. Emplea una
investigacion cuantitativa mediante un disefio no experimental y del tipo aplicativo. La poblacién
analizada fue de 51 viviendas en etapa de ejecucion, la informacién se recolecté mediante
observacion directa (in situ), fichas de control, check list, normativas, reglamentos y encuestas a
los ejecutores. Obteniendo como resultado que el 57% de las viviendas son afectadas por tuberias
de desagiie que intersecan las vigas principales y secundarias, ademds, el 57% en acero de los
elementos estructurales no presentan el recubrimiento minimo. También se evidenci6 que el 75%
de las viviendas presentan cangrejera en los elementos estructurales por el deficiente vibrado, el
72% de tabiqueria present6 deficiencia en cuanto a la verticalidad y 60% no tiene los espesores de
mortero que recomienda la norma E070. Ademas, evidenci6 que el 33% de las losas aligeradas
carecen de pendiente. Llegando a la conclusion que las razones mas frecuentes de las carencias
identificadas se incluyen la construccion no regulada por las normativas, la ausencia de supervision
por parte de las autoridades encargadas del desarrollo urbano, y la carencia de la familiaridad de
la poblacién y los constructores con las normativas.

Bases Tedricas
Antecedentes

Proceso Constructivos

Leandro (2008), define el proceso constructivo como actividades 1dgicas y consecutivas
para lograr ejecutar una tarea, que a su vez involucra el uso de recursos como mano de obra,
materiales y tecnologia de ser el caso. Siendo la planificacion o programaciéon una de las
herramientas base para lograr un resultado 6ptimo del desarrollo de la actividad sin entorpecer los

procesos constructivos que se puedan ejecutar en paralelo.
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Pérez (2013), se refiere al proceso constructivo como etapas continuas y sucesivas durante
el periodo necesario para concretar las actividades de un proyecto, inicia con la planificacién,
pasando por etapas de acuerdos, contrataciones, alquileres, es decir, contar con todos los recursos
necesarios para desarrollar correctamente las actividades hasta concretarse.

Ademads para Caballero (2016), se refiere a los procesos constructivos como un conjunto
de sistema de control que permite verificar que se cumplan con las especificaciones técnicas del
proyecto y el trabajo, minimizando las deficiencias constructivas que puedan acarrear como
consecuencia una edificacion vulnerable.

Para Carrasco (2023), los procesos constructivos son actividades engranadas, ordenadas,
continuas durante la ejecucion de obras ingenieriles inevitables para la finalizaciéon de las
actividades.

Desde el enfoque de los autores, los procesos constructivos son bdsicamente secuencias
l6gicas y organizadas que depende de las predecesoras o de un cronograma planificado para lograr
la culminacion de una actividad o proyecto, involucrando a diversos recursos, como son mano de
obra, materiales, equipos, herramientas y tecnologias de ser necesario.

Sin embargo, para Argiiello (2004), los procesos constructivos también puede ser causal
de que los proyectos sean deficientes y vulnerables al no poder controlar o supervisar
adecuadamente todos los recursos involucrados en la ejecucion de las actividades, ya sea por
desconocimiento del personal obrero, desconocimiento de normativas, materiales de dudosa
calidad, déficit en el control de materiales entre otros, que vulneran directamente a las
edificaciones.

Calidad de la Edificacion
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Escallén & Rodriguez (2010), definen calidad de edificaciéon como una propiedad urbana
completa y compleja que garantiza condiciones de desarrollo y satisfaccion tangible con el espacio
para las personas que habitan el espacio. Ademads, indica que estd se ve vulnerada en poblacién
con dificultades econdmicas.

Villagarcia (2005), apoyado en la referencia de Melhado (1994), indica que la calidad
comprende un conjunto de atributos que cumplen con las exigencias del cliente y de esta manera
garantizar el agrado con el producto final que pueden ser mensurables a través de indicadores
estratégicos que son considerando durante y hasta el final del proyecto. En ocasiones, es
contraproducente los hitos de control porque permite al cliente percibir el grado de desperdicio de
los recursos, ya sea mano de obra, materiales, equipos, tecnologias entre otros.

Para Garrido (2006), la calidad de la construccion guarda una relacion directa con el nivel
que se cumple las exigencias, requisitos y expectativas, asi como con la satisfaccion del usuario
respecto al entorno de su vivienda. Este nivel de calidad se manifiesta en la creacion de un
ambiente que proporciona confort y una sensacion de seguridad al ocupante de la vivienda. En el
grado de satisfaccion del usuario y se logra un entorno habitable seguro, contribuye
significativamente a la calidad general de la edificacion.

Ademds Garcia et al. (2006), considera la calidad como la adicién de la durabilidad
(respuesta de la vivienda ante agentes externos de deterioro mediante la resistencia estructural),
sostenibilidad (debe ser econdmica, amigable con el medio ambiente y empleo de materiales
racionales u Optimos) y rentabilidad (minimizar los mantenimientos por falencias o métodos
constructivos), que en conjunto hacen la excelencia de la calidad.

Segtn la Norma Internacional ISO 9000:2000, describe la calidad como el grado en el que

un conjunto de caracteristicas intrinsecas cumple con los requisitos establecidos. La utilizacion del
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término "Calidad" puede ir acompafiada de adjetivos que describen su nivel, como malo, regular
y muy bueno. La palabra "inherente" se contrasta con "asignado", indicando que la calidad existe
de forma inherente en algo, siendo una caracteristica permanente del objeto en cuestién. Por
consiguiente, la calidad se mide por la adecuacidn de las caracteristicas inherentes a los requisitos
establecidos, permitiendo la evaluacién y clasificacion de la misma.

Ademas Garcia et al. (2006) menciona que, la falta de calidad en la construccion y la
insatisfaccion se deben a la aplicacion incorrecta de sistemas constructivos ya sea en menor o en
gran magnitud. Lograr un control de calidad requiere corregir practicas erroneas mediante una
interaccion efectiva entre las partes involucradas. La calidad en el proceso debe regirse por
normativas que consideren las futuras necesidades sociales, ya que depender solo de métodos
empiricos puede ser insuficiente. Asegurar la calidad implica supervision constante en todas las
etapas de la ejecucion y establecer un sistema de gestion integral que abarque el proyecto y su
entorno.

La falta de supervision constante o la omision de esta conlleva a tener viviendas vulnerables
y de baja calidad, esto generalmente se produce en aquellas viviendas que son edificadas de manera
informal, es decir, que no cuentan con la documentacién minima para iniciar el proyecto, que a su
vez se traduce como viviendas autoconstruidas.

Viviendas Autoconstruidas

Pradilla, (1995) indica que, uno de los desafios mds preocupantes y complejos de controlar
en América Latina son las viviendas informales, con énfasis en las viviendas autoconstruidas,
llegando a representar la mayor proporcién del crecimiento urbano, alcanzando cifras que oscilan

entre el 50 y 90% del total de unidades habitacionales. Adicionalmente, destaca que la preferencia
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de la expansion urbana y la construccién de viviendas informales estd ligada a la entorpecida
burocracia que dificulta el acceso a la formalidad.

Para Gonzélez (2012), la autoconstrucciéon de viviendas surge principalmente por la
limitacién de recursos econdmicos en los hogares. A pesar de esto, se aprovecha la ventaja de
contar con mano de obra entre sus miembros, parientes, amigos y vecinos, es decir, sin
direccionamiento técnico de un profesional. Estos proyectos suelen llevarse a cabo en los tiempos
libres después de las actividades diarias, lo que puede resultar en un proceso prolongado con
posibles desventajas relacionadas con précticas constructivas deficientes o escasa comprension
acerca del comportamiento de los materiales empleados.

Hiernaux (1991), hace menciéon que el proceso de autoconstruccion se ha venido
gestionando con personal no capacitado, aquellos que no tiene las habilidades ni el conocimiento
técnico para la direccion del proyecto, como resultado se ha tenido viviendas que no se ajustan a
las necesidades ni expectativas de los usuarios, debido a la falta de claridad de los constructores y
la ausencia de elaboracion de los planos del proyecto, obteniendo viviendas deficientes,
vulnerables y de baja calidad.

En general, se entiende que las viviendas que han sido autoconstruidas se han visto limitado
a inclinarse por esté método por la limitacion econdmica para la adquisicién de los recursos
humanos, recursos de material, equipos y herramientas. Por lo general estas son edificaciones que
han carecido de direccionamiento y asesoramiento técnico de un profesional, resultando viviendas
vulnerables.

Riesgos Constructivos en las viviendas autoconstruidas
Audeves et al. (2013) menciona que, los riesgos constructivos en las viviendas se producen

principalmente por 5 factores: Disefio deficiente, carencia de especificaciones técnicas
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constructivas y de materiales, recurso humano no calificado, ausencia de supervisién y falta de
organizacion, planificacion y logistica durante la ejecucidn de las viviendas.

Mosqueira & Tarque (2005) sefalan que, las falencias en los procedimientos de
construccion se originan principalmente por la falta de intervencién adecuada durante la fase de
estructuracion de las viviendas. Es decir, los elementos estructurales se ven afectados debido a la
falta de conocimiento en aspectos como recubrimientos, dosificacion, encofrados, niveles, la zona
sismica del proyecto, asi como las instalaciones sanitarias y eléctricas. En general, existe un
desconocimiento de las normativas de disefio y de los estdndares de control de calidad.

Por lo general los riesgos constructivos se debe a la carencia econdmica del usuario,
aplazando muchas veces el término del proyecto por lo que se realiza en etapas de acuerdo a la
disponibilidad, ademads, por cambios o modificaciones sin criterio técnico ni estructural de la
vivienda. Para Lozano et al. (2018) las modificaciones en el disefio, falta de materiales y equipos
en el sitio de construccion, asi como la organizaciéon y planificaciéon deficientes a través de
cronogramas de actividades y financieros, tienen un impacto significativo en el tiempo de
ejecucion. En otras palabras, la ausencia de recursos adecuados, profesionales y una planificacion
prolonga la ejecucion de la obra, aumentando asi el costo de la inversion y dificultando la
satisfaccion de esa demanda, lo que eventualmente conduce a la suspension de la obra. De la misma
manera, Martinez et al. (2016) menciona que, la mayor parte de las ejecuciones de viviendas no se
han planificado correctamente, carecen de logistica y disefio justamente por la ausencia de
profesionales que cumplan ese rol, afectando la calidad y la economia del usuario. Por otro lado,
menciona que aquellas viviendas que cuentan con participaciéon de profesionales, las
modificaciones o retrasos no son considerables ni afecta la calidad ni la economia del cliente.

Métodos de Solucion / formas de Implementacion
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Los procesos constructivos de las edificaciones autoconstruidas por lo general presentan
muchas deficiencias estructurales, en consecuencia, se convierte en una construccion altamente
vulnerable ante agentes externos como el sismo. Ademds, de obtener como resultado edificaciones
de calidad deficiente. Las principales causas es la limitacién econémica en cuanto a contratacién
de personal no calificado, adquisicién de materiales de baja calidad, ademas, de la ausencia de un
profesional capacitado.

La mayoria de los literatos estdn de acuerdo en que se puede mitigar las deficiencias
constructivas si se contrata a un profesional capacitado que brinde soluciones técnicas y coherentes
en base a normativas y reglamentos vigentes. Ademads, de efectuar intervencion de calidad en los
materiales y recursos empleados, que a largo plazo se traduce en una inversion segura para obtener
edificaciones de calidad. Se puede implementar estd prictica, concientizando a los propietarios y
poblacién en general con los resultados obtenidos del andlisis del presente informe vy
complementadas con otros autores sefialando que las edificaciones autoconstruidas son
vulnerables y de calidad deficiente.

Tecnologias asociadas

Leandro (2008) manifiesta que, hay diversas formas de encaminar un proceso constructivo
e inspeccion de calidad de materiales, siendo factores como el costo, el tiempo, las dimensiones y
magnitud de la obra determinantes en la eleccion de la tecnologia a emplear. Sin embargo, al
precisar la tecnologia a utilizar, es esencial considerar los recursos disponibles, caracteristicas
especificas de los elementos, objetivos y alcances del proyecto. Ademds, de tener en cuenta que la
mejor decision serd aquella que logre una proporcion entre los recursos disponibles y los requisitos
finales del proyecto, de modo que la eleccion de la tecnologia no genera desequilibrios

contraproducentes en aspectos como el costo y el tiempo de la obra.
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Parreira & Cachadinha (2012) opinan que, la incursién de los profesionales en la

metodologia BIM (Modelado de informacidn de construccién) permite lograr un proyecto eficiente

y significativa en la industria de la construccién, minimizando los errores de disefio, detalles

constructivos y sobre todo permite la compatibilidad de los planos, permitiendo un entorno propio

para la innovacién que se estd implementado gradualmente.

Aspectos Legales

Normas

Para la evaluacion de las viviendas autoconstruidas se emplearon las normativas

establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones como son:

A020-Vivienda, permitird evaluar la arquitectura planteada con los estandares
minimos de habitabilidad, funcionalidad y seguridad.

E030-Disefio Sismorresistente, Se evaluard los criterios o parametros sismicos si se
han tomado en cuenta de acuerdo a la zona sismica, uso de la edificacion, tipo de
suelos, tipo de sistema estructural planteada que aseguren que la vivienda sea
resistente a los sismos y no vulnerables a ello.

E060-Concreto Armado, permitird evaluar las dimensiones de los elementos
estructurales y su comportamiento ante los sismos. Ademas, de verificar si las
cuantias minimas de acero cumplen con la dispuesta en obra.

E070-Albafiileria, Permitird evaluar si los procesos constructivos empleando
albafiileria son los adecuados. Ademads, analizar el tipo de ladrillo en cuanto a la
zona sismica, porcentaje de vacios, pardmetros para ensayos de rotura

(compresion), ubicacién y revestimiento de las tuberias entre otros.
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Ademas, para los ensayos de los recursos empleados en obra (agregado grueso, hormigén,
ladrillo, relleno, concreto entre otro) se ha seguido la normativa vigente del Manual de Ensayos
para Materiales del MTC (Ministerio de Transporte y Comunicaciones), siendo los ensayos que se
indica a continuacion:

e Andlisis granulométrico de suelos por tamizado, segtn la normativa ASTM D 422

e Ensayo para determinar la densidad y peso unitario del suelo insitu mediante el método
del cono de arena, segun la normativa NTP 339.143

e Asentamiento del concreto (SLUMP), segtin normativa ASTM C 143.

e Toma de muestra de concreto fresco, segtin la normativa ASTM C 172.

e Resistencia a la compresion de testigos de concreto, segtin normativa ASTM C 39.

e Me¢étodo de ensayo para determinar el nimero de rebotes del concreto endurecido
(Esclerometria), segtin la normativa ASTM C 805.

Definicion de términos basicos

Proceso constructivo: Se define como una secuencia ldgica, continua y programada para el
desarrollo de una actividad, desde la planificacién, ejecucién y finalizacién de un proyecto.
Ademads, involucra la programacion de los recursos disponibles.

Vivienda: Se define como un espacio habitable, cémodo y que el entorno construido
satisface las necesidades bésicas de habitabilidad para el usuario.

Autoconstruccion: Hace referencia al procedimiento en el cual una persona o un grupo
realiza la edificacion de una estructura por si mismo, prescindiendo principalmente de especialistas
en construccién. En este contexto, la persona desempefia un papel activo en la planificacion,
ejecucion y supervision de las actividades constructivas, aprovechando sus habilidades y recursos

disponibles para llevar a cabo el proyecto de manera auténoma.
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Deficiencias constructivas: Hace referencia a las imperfecciones, fallas o ineficiencias en
distintas etapas, ya sea desde la concepcidn del disefo, planos, detalles y en los procesos
constructivos de una edificacién; comprometiendo su calidad, funcionalidad y seguridad.

Supervision de obra: Se define como una personal natural o juridica capacitada
técnicamente y con cualidades Optimas para desenvolverse y resolver dudas o dificultades que se
presenten en las diversas actividades durante la ejecucion de obra, por lo general el rol lo
desempefia o un ingeniero o arquitecto, segun la especialidad a supervisar.

Material de construccion: Son elementos con limites de extension y propiedades
particulares que se disponen en un orden especifico y proporciones adecuadas para formar
proyectos de infraestructura. Sus propiedades y atributos desempefian un papel crucial al
determinar las caracteristicas fisicas del edificio, asi como los métodos constructivos, equipos y
recurso humano para su realizacion.

Albaiiiles: Se entiende como al personal que aporta la mano de obra sea calificada o no
calificada, es decir, se atribuye albaiiil a aquella persona que labora en las construcciones y que
cuentan con experiencia y conocimientos empiricos para ejecutar proyectos de manera formal e
informal.

Vulnerabilidad: Hace referencia a la susceptibilidad de un individuo, sistema o estructura
de verse afectado ante un evento desfavorable que pueda ocasionar dafios, fallas y comprometer

la estabilidad o seguridad.
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Propuesta de Solucion

Metodologia de la soluciéon

Hernédndez et al. (2010) considera que es una investigacion de enfoque cuantitativo tipo
basico, ya que se caracteriza por un estudio sistemdtico de fendmenos medibles mediante
recoleccién de datos y aplicaciones de técnicas estadisticas. De tal manera que la informacién
recolectada se realiz6 mediante encuestas a personal obrero, fichas técnicas de control de
materiales y procesos constructivos. Ademas, para el mismo autor la investigacion es de disefio no
experimental del tipo descriptivo, ya que no se realizard intervencion intencional en las variables,
sino se observardn las fendmenos in situ y su grado de correlacion entre las variables para realizar
la descripcion de los resultados obtenidos. Como es el caso de los ensayos realizados a los
materiales empleados durante la ejecucion, encuestas a personal obrero y cuyos datos serdn
descritos e interpretados con la finalidad de brindar datos asertivos y coherentes respectos a los
valores o estdndares de normativas.

Bajo la metodologia, se evalud los procesos constructivos y como influyen en la calidad de
las viviendas autoconstruidas en el Distrito de Nueva Cajamarca, 2023. Corresponde al sector
privado, donde se aprecia en gran magnitud la demanda de edificar una vivienda. El conducto
regular para lograr obtener la licencia de edificacion resulta engorroso y demanda tiempo hasta su
aprobacion. Por lo que, la gran mayoria opta por la informalidad, construyendo con mano de obra
accesible, materiales deficientes y sin direccion técnica, obteniendo como consecuencia
edificaciones que no cumplen con los pardmetros minimos de disefio arquitecténico, deficiente
circulacion en la distribucion de ambientes, no tienen disefio, carencia de planos entre otros

factores que hacen las viviendas de baja calidad y vulnerables.
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Las edificaciones en andlisis no estdn exentas de ello, para el caso se evaluaron dos (2)
viviendas y un local comercial en las siguientes ubicaciones: La primera corresponde a una
vivienda multifamiliar, ubicada en la Av. Alto Mayo Lote 14/Mz 51 perteneciente al Sector
Monterey III Etapa. La segunda vivienda de local comercial ubicada en la Molina y por dltimo una
vivienda unifamiliar ubicada en el Jr. Arequipa N° 100 sector la Molina. Todas estas edificaciones
fueron construidas directamente por albaifiiles. Sin la participacion o contratacion de un Residente
de Obra que pueda liderar y resolver los obstidculos que se pueda presentar durante la ejecucion
del proyecto.

Mamani & Huarcaya (2018), evaluaron las patologias que afectan a las edificaciones
autoconstruidas desde un enfoque descriptivo, recolectando datos mediante fichas técnicas,
observacion directa de los procedimientos constructivos y evaluacion de recursos humanos para
ser analizados mediante tablas y graficos las incidencias o deficiencias méds comunes de las
viviendas autogestionadas. Asi mismo, Garcia et al. (2006) indica que, la adquisicion de un control
de calidad eficaz implica la correccion de précticas erroneas mediante una interaccion efectiva
entre todas las partes involucradas. Para garantizar la calidad en el proceso, es necesario seguir
normativas vigentes a cabalidad y capacitaciones constantes. Ademds, de una supervision
constante en todas las fases de la ejecucion.

Por tanto, para el presente trabajo se evalud los riesgos constructivos mds frecuentes
durante la etapa de ejecucion de obra, principalmente en la especialidad de estructuras, carencias
en arquitectura y parte de Instalaciones sanitarias. Ademads, se evaluaron los materiales empleados
en obra, mediante ensayos normados que regulan las especificaciones, cualidades y valores

minimos que deben cumplir. Complementado con la evaluacion al personal obrero, para identificar
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si cuentan o no con experiencias en obra, conocimientos del proceso constructivo, capacitaciones
en técnicas constructivas entre otros.

Con el objetivo de comprender la respuesta a esta investigacién, se examind
exhaustivamente in situ la evolucién de la ejecucidn, desde los cimientos hasta el casco gris. En
este andlisis, se tomaron en cuenta todos los principios esenciales de ingenieria, respetando las
normativas correspondientes. El propdsito de este enfoque fue evaluar la calidad y capacidad
técnica del recurso humano, evaluacién de los materiales de construccién e identificar posibles
deficiencias en el proceso constructivo. Todo ello se llevé a cabo con la intencién final de
determinar la calidad de las edificaciones autoconstruidas.

Desarrollo de la solucion
Para la vivienda N° 01

Ubicacion: Estd ubicado en el Sector Monterrey III Etapa — Av. Alto Mayo, Nueva

Cajamarca.

Figura 1

Ubicacion de la vivienda N°01
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Uso: Vivienda multifamiliar — comercio

Dimensiones: 7.00x24.00m

Es una estructura destinada para 3 niveles incluido un mezanine. El primer nivel destinado
a local comercial y los demds niveles destinados para minidepartamentos. Cuenta con los planos
de especialidades: estructuras, arquitectura, instalaciones sanitarias y eléctricas. En las
especificaciones técnicas del plano de estructuras no se evidencia la capacidad portante del terreno
ni las derivas maximas calculadas en cada direccidn de analisis, resultando dudoso la distribucién
y configuracion de los elementos estructurales. Ademads, no cuenta con la licencia de edificacion.
Adicionalmente, indica que la resistencia requerida para los elementos estructurales es de f'¢=210
kg/cm?, por lo que deberia contar con un disefio de mezcla. Sin embargo, no se realizé dicho disefio
para la dosificacion del concreto durante la ejecucion del proyecto. A continuacion, se identificaran
las posibles fallas durante el proceso constructivo y su influencia en el comportamiento integral

de la edificacion.
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Tabla 1

Estudio de fallas en la edificacion N° 01 - muros

Etapas Descripcion o detalle de la evidencia

Identificacion

Se logra visualizar en las imdgenes que el ladrillo empleado no es adecuado,
siendo un ladrillo artesanal tipo pandereta. Ademds de percibeirque el
Analisis mortero es superior a los 1.50 cm que indica la norma E070-Albafileria,
como también se observa un fallo en el procedimiento de anclaje entre el
muro interno con una lateral que es producto del pase de tuberia.
Hacer uso adecuado del ladrillo teniendo en cuenta que el sistema planteado
es de albafileria confinada y debe emplearse ladrillo King Kong 18 huecos,
» con el tipo endentado. Distribuir adecuadamente la altura de los ladrillos para
Solucion tener un espesor de mortero como indica la normativa, ademds de considerar

montantes en puntos estratégicos que no vulneren el comportamiento

estructural de la vivienda.

Nota. La tabla muestra los defectos constructivos en albafileria
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Tabla 2

Estudio de fallas en la edificacion N° 01 — control de mezcla

Etapas Descripcion o detalle de la evidencia

Identificacion
Se logr observar la trabajablidad d la mecla, mediante 1 nsayo de
SLUMP, donde se obtuvo un resultado de 10 pulg, siendo superior a lo
permitido para elementos estructurales (recomendable 5 pulg). Ademds se
Andlisis observa que el material empleado para el vaciado es hormigén y se estd

dosificando el concreto con baldes. Se procedi6 con la recoleccion de testigos
de concreto para corroborar la resistencia del concreto empleado, mediante

ensayos de compresion.

Realizar necesariamente el disefio de mezcla para una resistencia de f'c=210
Solucién ~ kg/cm? para tener una dosificaciéon correcta como la trabajabilidad del

concreto.

Nota. La tabla muestra el proceso de control y extraccion de testigos de concreto para su ensayo

de resistencia.



Tabla 3

Estudio de fallas en la edificacion N° 0l — losa aligerada

Etapas

Descripcion o detalle de la evidencia

Identificacion

Analisis

Solucion

Se observa en la imagen que tanto las vigas principales, secundarias y
viguetas no tiene el recubrimiento minimo, en el caso de las viguetas no
cuenta la seccién que indica en los planos estructurales. Ademads, se observa
la variacion de material de relleno como ladrillos y panderetas con tecnopor
sin considerar dimensiones y cualidades, comprometiendo el
comportamiento estructural de la losa aligerada y de la estructura en general.

Uniformizar el material de relleno de losa aligerada teniendo en cuenta las
caracteristicas de los materiales y segtin los cdlculos estructurales con la cual
fue disenada. Para el recubrimiento y dimensiones de la vigueta se
reorganizaron los ladrillos.

Nota. La tabla muestra el proceso de control en la estructura de losa aligerada.
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Tabla 4

Estudio de las fallas en la edificacion N° 01 - tuberias

Etapas Descripcion o detalle de la evidencia

Identificacion

Se observa que las tuberias de desague intersecan las vigas perimetrales de
la vivienda, ademads, los puntos de luz se habian ubicado en las viguetas.
Comprometiendo el comportamiento estructural de la vivienda, haciéndola
vulnerable ante el sismo.

Analisis

Para estas deficiencias las tuberias mayores a 2" deben ir en falsas columnas,
Solucién  reformulando los puntos de montantes. Del mismo modo las puntos de luz
deben ubicarse en los rellenos (tecnopor o ladrillo) mas no en las viguetas

Nota. La tabla muestra las falencias de ubicacion de tuberias desagiie.
Para la vivienda N° 02
Ubicacion: Estd asentado en el Sector la Molina del Distrito de Nueva Cajamarca.

Uso: Local Comercial
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Figura 4

Ubicacion de la vivienda N° 02

Dimensiones: El terreno es irregular, con las dimensiones que se indica: por el frente con
14.00 m, por el lado derecho con 20.00 m, con un quiebre de 7.00 m, con el lado derecho con
20.00 m, con fondo de 7.00 m y por el lado izquierdo con 40.00 metros.

Es una estructura destinada para 2 niveles de uso comercial. El primer nivel para atencién
de vehiculos, el segundo nivel para estancia de clientes y realizacién de eventos. Cuenta con los
planos de especialidades: estructuras, arquitectura, instalaciones sanitarias y eléctricas con
deficiente detalles constructivos. En las especificaciones técnicas no se evidencia la capacidad
portante del terreno ni las derivas maximas calculadas en cada direccion de andlisis, resultando
dudoso la distribucién y configuracién de los elementos estructurales. Ademds, no cuenta con la
licencia de edificacion. Adicionalmente, indica que la resistencia requerida para los elementos

estructurales es de f'¢=210 kg/cm?, por lo que deberia contar con un disefio de mezcla, sin
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embargo, no se realiz6 dicho disefio para la dosificacién del concreto durante la ejecucion del
proyecto. A continuacién, se identificaron las posibles fallas durante el proceso constructivo y su
influencia en el comportamiento integral de la edificacién. Ademads, es necesario indicar que el
andlisis del proceso constructivo y ensayos de materiales no fueron distintos a lo que realizaron en
las dos viviendas. La variacidn del tipo de edificacién y uso no es impedimento para la evaluacién
y realizacién de los objetivos planteados.

Tabla 5

Estudio de las fallas en la edificacion N° 02 - muros

Etapas Descripcion o detalle de la evidencia

Identificacion

Se logra visualizar que la albafileria empleada no es la adecuada para muro
confinados, al mismo tiempo se observa que no hay verticalidad en los

Analisis muros, presentados desplomes, como también, fall6 en el procedimiento de
anclaje entre el muro interior y el perimetral, generando una grieta en la
interseccion.

Hacer uso de ladrillo King Kong 18 huecos por las caracteristicas fisicos
Soluciébn ~ mecdnicas que pose. Distribuir adecuadamente la altura del muro para poder
controlar las juntas de mortero con un mdximo de espaciamiento de 1.50 cm.

Nota. La tabla muestra los defectos constructivos en albanileria
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Tabla 6

Estudio de las fallas en la edificacion N° 02 - cimientos

Etapas Descripcion o detalle de la evidencia

Identificacion

Se logra visualizar que los elementos de concreto armado fueron vaciados
con material hormigén, cuya dosificacion se realizé con baldes, ademds, se
observo que las columnas estdn vaciadas a una altura que no guarda relacién
con la distribucién del acero, generando una junta fria y que la disipacién de
las cargas laterales producto de sismos se centre en las zonas menos
reforzadas.

Analisis

Se planted realizar el ensayo granulométrico al hormigén para determinar sus
caracteristicas fisico mecénicas si son las adecuadas. Para la solucién de las
columnas se planted la redistribucion de los estribos de tal manera que su
desempefio sismico sea adecuado.

Solucidén

Nota. La tabla muestra los defectos constructivos en los cimientos.



Tabla 7

Estudio de las fallas en la edificacion N° 02 - columnas

Etapas Descripcion o detalle de la evidencia

Identificacion

Se logra visualizar las cangrejeras y el escarificado de las columnas, esto
debido al encofrado deficiente y a la falta del vibrado de concreto para reducir

Andlisis . . L .. .
los espacios de aire interno. Ademads, se observa un deficiente anclaje entre
la losa aligerada, vigas y las columnas.
Asegurar el encofrado con materiales adecuados y emplear el vibrador de
Solucién concreto para reducir cangrejeras y en las uniones deficientes emplear

aditivos expansivos que permitan mejorar la integridad estructural de la
vivienda.

Nota. La tabla muestra los defectos constructivos en columnas
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Tabla 8

Estudio de las fallas en la edificacion N° 02 — Losa aligerada

Etapas Descripcion o detalle de la evidencia
Identificacién
Se puede visualizar en las imigenes que se comprometid la integridad
estructural de la losa aligerada al cortar y soldar el acero de las columnas en
Andlisis la estructura metélica, ademds de ubicar puntos de luz en las viguetas y que

estas no cuenten con la seccidn ni el recubrimiento minimo. Sumado a ello
que los estribos de las vigas no cuentan con el gancho de 135° grados como
indica la norma E060
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Solucién

Emplear personal capacitado para el control de calidad de materiales, que
sepan interpretar los planos y no comprometen la calidad estructural. Para el
caso se redistribuye los ladrillos para obtener la seccién de la vigueta y se
reformuld los puntos de luz en los ladrillos de relleno. Ademads, se corrigid
los ganchos de los estribos como indica la normativa

Nota. La tabla muestra los defectos constructivos en la losa aligerada

Tabla 9

Estudio de fallas en la edificacion N° 02 - tuberias

Etapas

Descripcion o detalle de la evidencia

Identificacion

Analisis

Se visualiza en las imagenes que las tuberias de desagiie intersecan la viga
perimetral y estdn cerca de las columnas, comprometiendo el
comportamiento estructural del sistema, ademds, hay tuberias que cortan
viguetas de la losa aligerada, reduciendo el drea de acero y vulnerando la
rigidez de la estructura.
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Para tuberias mayores a 2" se ubica en montantes o falsas columnas ubicadas
en puntos estratégicos que no afecten el comportamiento estructural, para la
losa aligerada vulnerada por tuberias, se reforzé con asignacién de losa
maciza con doble malla.

Solucién

Nota. La tabla muestra los defectos constructivos en la losa aligerada ocasionada por tuberias

Para la vivienda N° 03

Ubicacion: Estd ubicado en el Sector la Molina, en el Jr. Arequipa N° 100 del Distrito de
Nueva Cajamarca.

Uso: Vivienda Unifamiliar

Dimensiones: El terreno es regular, con una dimensién de 5.00mx22.00m.

Figura 7

Ubicacion de la vivienda N° 03
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Es una estructura destinada para 2 niveles mds azotea, destinada para uso vivienda
unifamiliar. El primer nivel consta de cochera, sala de estar, cocina — comedor, lavanderia y un
patio recreacional. Cuenta con los planos de especialidades: estructuras, arquitectura, instalaciones
sanitarias y eléctricas con deficiente detalles constructivos. En las especificaciones técnicas no se
evidencia la capacidad portante del terreno ni las derivas mdximas calculadas en cada direccién de
andlisis, resultando dudoso la distribucion y configuracion de los elementos estructurales. Ademas,
no cuenta con la licencia de edificacion. Adicionalmente, indica que la resistencia requerida para
los elementos estructurales es de f'¢=210 kg/cm?, por lo que deberfa contar con un disefio de
mezcla. Sin embargo, no se realiz6 dicho disefio. A continuacidn, se identificaron las posibles
fallas durante el proceso constructivo y su influencia en el comportamiento integral de la

edificacion.



Tabla 10

Estudio de las fallas en la edificacion N° 03 - cimientos

Etapas Descripcion o detalle de la evidencia

Se logré visualizar que los elementos de concreto armado fueron vaciados
con material hormigdn, cuya dosificacion se realizé con baldes. Ademads, se
observo que las columnas estdn vaciadas a una altura que no guarda relacién

Anélisis o . . e
con la distribucion del acero, generando una junta fria y que la disipacion de
las cargas laterales producto de sismos se centre en las zonas menos
reforzadas.
Se planted realizar el ensayo granulométrico al hormigén para determinar sus
Solucién caracteristicas fisico mecdnicas si son las adecuadas. Para la solucién de las

columnas se planted la redistribucion de los estribos de tal manera que su
desempefio sismico sea adecuado.

Nota. La tabla muestra los defectos constructivos en la etapa de cimentacién
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Tabla 11

Estudio de fallas en la edificacion N° 03 - muros

Etapas Descripcion o detalle de la evidencia

Identificacion
Se logré visualizar que la albafiileria empleada no es la adecuada para muro
confinados, al mismo tiempo se observa que la verticalidad en los muros es
Andlisis deficiente. Ademads, se observa que el procedimiento de confinamiento entre

muro y columnas no es la adecuada, ausencia de ganchos o alambre #8 y
carencia de endentado. También se percibe el déficit de control en el espesor
de mortero.

Hacer uso de ladrillo King Kong 18 huecos por las caracteristicas fisicos
mecdnicas que posee. Distribuir adecuadamente la altura del muro para poder

Solucién  controlar las juntas de mortero con un maximo de espaciamiento de 1.50 cm.
Para el confinamiento adicionar los ganchos o acero de 6mm entre muro -
columna o generar el muro endentado como indica la norma E070

Nota. La tabla muestra los defectos constructivos en la etapa de asentado de muro.
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Tabla 12

Estudio de fallas en la edificacion N° 03 — Columnas y tuberia

Etapas Descripcion o detalle de la evidencia

Identificacion

Se visualiz6 la columna con presencia de cangrejera a causa de no emplear
Analisis vibrador de concreto, ademas, las tuberias de desagiie intersecan las vigas
perimetrales, afectando el comportamiento estructural.

Para tuberias mayores a 2" se ubica en montantes o falsas columnas
Solucién ubicadas en puntos estratégicos que no afecten el comportamiento
estructural.

Nota. La tabla muestra los defectos constructivos en la etapa de columna y tuberia en losa

aligerada.

Lo descrito lineas arriba corresponde a las deficiencias y las soluciones brindadas en la
etapa de ejecucion de obra. Los materiales empleados fueron analizados en el laboratorio del
PEAM (Proyecto Especial Alto Mayo), cuya finalidad es determinar la resistencia o caracteristica

fisico mecdanicas y si son adecuados para la zona sismica.
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Para las edificaciones analizadas se recopilaron muestras representativas de los materiales
empleados durante la ejecucidn de los proyectos para ser analizadas en el laboratorio del PEAM.
Los materiales analizados fueron: Ladrillo pandereta (empleado en las dos viviendas y el local
comercial), hormigén (empleado para la mezcla de los elementos estructurales), material de relleno
y testigos de concreto las cuales se someterdn a la compresién a los 28 dias para evaluar la
resistencia real de los componentes estructurales. Se tuvo principal atencion en las pruebas de
concreto y se corrobord los resultados con la prueba de esclerémetros realizados in situ a los

elementos estructurales.

Figura 10

Ensayo de slump y recoleccion de testigos de concreto

Nota. Verificacion de trabajabilidad del concreto.
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Figura 13

Recoleccion de muestra de hormigon
e ;

Nota. La muestra recolectada se analizard mediante ensayo granulométrico.

Figura 16

Ensayo a la compresion del ladrillo pandereta

Nota. Se realizé la ruptura del ladrillo pandereta y los valores obtenidos se compararon con la

resistencia requerida segin la normativa EQ70-Albaiiileria.
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Figura 19

Ensayo a la compresion de concreto

Nota. Se realiz6 el ensayo de ruptura de concreto a los 28 dias para verificar la resistencia real
dosificada.

Figura 22

Ensayo no destructivo con esclerémetro
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El andlisis del recurso humano empleado en la ejecucion de las edificaciones se analizd

mediante una encuesta, donde se identificaron con las dimensiones de edad, experiencia,

capacitaciones, funcién y cargo.

Figura 25

Encuesta para el personal obrero

ENCUENTAS PARA EL PERSONAL OBRERO

DATOS
Apellido Nombres Edad DNI
CATEGORIA
Maesto de Obra Operario Cficial Pedn
EXPERIENCIA LABORAL
Afos Meses Semanas No cuenta
TIPO DE TRABAJO
CAPACITACIONES
Si No Experiencia
INSTITUCION DONDE SE CAPACITO
CAPECO SENCICO OTROS
PERIODO DE CAPACITACION
ACCIDENTE EN OBRA
Sl NO

MOTIVO DE ACCIDENTE

LE BRINDARON LOS EPPS

Factibilidad técnica - operativa

Factibilidad técnica

Para la presente investigacion se ha evaluado dos viviendas y un local comercial en etapa

de ejecucion para la cual se ha identificado factores que indican la viabilidad técnica. Para
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determinar su viabilidad se ha tenido en consideracion lo siguiente: Se ha identificado que hay
instituciones dedicadas a la capacitacién y actualizacién del personal obrero en sistemas
constructivos como el Colegio de Ingeniero Sede Moyobamba y SENSICO. Se dispone del recurso
humano, en el drea de ejecucion se ha constatado la disponibilidad y accesibilidad de los materiales
principales empleados en la ejecucion. Ademds, se ha observado la oferta de empresas
constructoras o profesionales naturales que brindan servicios de supervision y asesoramientos
técnicos en etapa de disefos, ejecucion y reforzamientos estructurales. Asimismo, las areas de
ejecucion cuentan con los servicios bédsicos de agua y energia eléctrica que les permite realizar sin
interrupcion la obra. En sintesis, los propietarios motivados en construir sus viviendas poseen todas
las facilidades técnicas dentro de la zona sin incurrir a mayores gastos, para evitar que sus
viviendas sean deficientes, vulnerables y de baja calidad.

Factibilidad operativa

La funcionalidad de las edificaciones autoconstruidas analizadas, en general satisfacen en
cierta medida a los usuarios o propietarios, ya que realizar cambios arquitectonicos en cuanto a
acabados resulta factible operativamente porque dentro de la zona de construccion existe la
facilidad de realizar mantenimientos rutinarios a las viviendas segin corresponda, como es
pinturas, enchapes, puertas, ventanas entre otros. Se logra adquirir las herramientas y equipos
necesarios para realizar la ejecucion de obra a precios asequibles. Ademds, para los controles de
materiales se cuenta con laboratorios equipados para realizar los ensayos correspondientes segun
normativa vigente para cada material de interés. En general, es viable operativamente porque
resulta econdémico realizar la operacion y mantenimiento de las viviendas cada periodo o segun se

vea afectada.



Inversion

Tabla 13

Cuadro de inversiones
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Item Descripcion Und. Cantidad Precio Monto
unitario parcial
(S/.) (S/.)

01.00 Trabajos de oficina glb 1.00 S/500.00 S/500.00

02.00 Movilizacién Mes 3.00 S/250.00 S/750.00

03.00 Vidticos Mes 3.00 S/200.00 S/ 600.00

04.00 Ensayos de materiales

04.01 Andlisis granulométrico de suelos por glb 1.00 S/ 180.00 S/ 180.00
tamizado

04.02 Ensayo mediante el cono de arena glb 1.00 S/225.00 S/225.00

04.03 Ensayo de ruptura de concreto und 54.00 S/20.00 S/1,080.00

04.04 Ensayo de compresion de ladrillos Und 30.00 S/20.00 S/ 600.00

04.05 Ensayo para determinar el porcentaje de und 15.00 S/10.00 S/150.00
humedad

04.06 Ensayo para determinar el porcentaje de Und 15.00 S/ 15.00 S/225.00
vacios

04.07 Ensayo insitu mediante rebotes de glb 1.00 S/900.00 S/900.00
concreto (esclerémetro)

05.00 Alquiler de equipos topograficos glb 1.00 S/ 150.00 S/ 150.00

06.00 Otros glb 1.00 S/300.00 S/300.00

INVERSION TOTAL = S/5,660.00

Nota. Inversion realizada para la supervision y ensayos técnicos necesarios de las viviendas.
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Anadlisis de Resultados
Los resultados que se detallardn a continuacidn, serdn en base a los ensayos realizados en
los laboratorios, encuestas al personal obrero que ejecutaron el proyecto y de las inspecciones
técnicas durante del proceso constructivo. Todo esto responde a los objetivos planteados en el

presente informe de suficiencia profesional.

Tabla 14

Caracteristicas técnicas — administrativas de las edificaciones

Caracteristicas
Item Vivienda Cuenta con EStl.l(,il({ de Diseno Materiales Licencia
Ing. mecanica de . de Planos
. certificados . .
residente de suelos mezcla edificacion
01.00 VlVle(;lfa N No No No No No Si
Local
02.00 comercial N° No No No No No Si
01
03.00 Vme(;‘;a N No No No No No Si

Nota. Estado situacional de las edificaciones.

La tabla 14 es resultado de la encuesta realizada a los propietarios de las edificaciones. Se
infiere, que cuentan con los planos, sin embargo, carecen de estudios basicos como lo es la
mecanica de suelos, resultando las estructuras propuestas incompatibles y vulnerables. La
ejecucion de obra se realiz6 sin la certificacion de licencia de edificacion. Ademads, fue ejecutada
directamente por albaiiiles, sin la contratacion de un profesional que dirijan el proyecto. Asimismo,
no se ha tenido un disefio de mezcla que brinde la dosificaciéon 6ptima para los elementos
estructurales de concreto armado, ademads, carecen de especificaciones técnicas de los materiales
empleados.

La ejecucién sin direccionamiento técnico por profesionales, acarrear deficiencias

constructivas que se reflejan la vulnerabilidad y disconformidad del usuario frente a su vivienda,
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asi como lo demuestra Sanchez & Sanchez (2020), donde identificé las deficiencias constructivas

mds comunes, obteniendo los siguientes resultados; en las estructuras las vigas y columnas son

afectadas por tuberias de desagiie, deficiente recubrimiento del acero y cangrejera en los elementos

estructurales. Por otro lado, en la arquitectura se emple6 albaiiileria deficiente en su verticalidad y

espesor de mortero superior a los 1.50 cm recomendado en la normativa.

Por tanto, la evaluacion de los principales riesgos constructivos observados durante la fase

de ejecucion, fueron evaluados y descritos por especialidades segun corresponda. Ademds, se

brind6 solucidn basadas en normativas para mitigar las falencias como se detalla a continuacion:

Tabla 15

Defectos y propuesta de mejora en procesos constructivos — Especialidad Estructuras

Especialidad

Fase

Riesgo constructivo

Solucion

Estructura

Cimentacion

Columnas

Falta de recubrimiento del acero
en zapatas. El contacto con el
suelo puede ocasionar la
corrosion del acero y fisura del
concreto

Falta de recubrimiento del acero
en viga de cimentacion. El
contacto con el suelo puede
ocasionar la corrosion del acero
y fisura del concreto

Carencia de encofrado en vigas
de  cimentacidn, habiendo
contacto directo con el suelo
adyacentes y siendo riesgo al
momento de realizar el vaciado
del concreto por el
deslizamiento del material

Empleo de hormigén sin estudio
de sus propiedades, ademds de
carencia del disefio de mezclas

Carencia de recubrimiento del
acero, debido a la mala
habilitacion de los estribos.
Pudiendo ocasionar la corrosion

Dados de concreto con espesor de
7.00 cm, para obtener el
recubrimiento que indica la
norma E060 (7.7.1)

Dados de concreto con espesor de
7.00 cm, para obtener el
recubrimiento que indica la
norma E060 (7.7.1)

Realizar el encofrado de la viga
de cimentaciébn para  no
contaminar la mezcla del
concreto con el suelo, producto
del deslizamiento

Analizar el material granular
empleado para la elaboracion del
concreto y su respectivo disefio
de mezclas que permita obtener
las dosificaciones Optimas

Dados de concreto con espesor de
400 cm, para obtener el
recubrimiento que indica la
norma E060 (7.7.1)



Vigas y
Losa
aligerada

del acero y posterior fisura del
concreto

Inadecuada distribucién de los
estribos

Vaciado de dado de concreto en
columnas hasta altura de
sobrecimiento, generando una
junta fria con el concreto nuevo
y sobre esforzando a la
disipacién de energia debido a
los sismos

vibrador de
ocasionando

Carencia de
concreto,
cangrejeras

Oxidacién y corrosion de los
aceros longitudinales y
transversales, debido a la
exposicion de la intemperie

Carencia de recubrimiento del
acero, debido al
sobredimensionamiento del
estribo. Ademas, no cuenta con
gancho a 135°

Reduccién de diametros en
acero longitudinal

Oxidacién y corrosion de los
aceros longitudinales y
transversales, debido a la
exposicion de la intemperie
Reduccion de secciones en las
viguetas por la deficiente
distribucién del relleno en losa
aligerada

Carencia de recubrimiento en el
acero de temperatura y viguetas
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Respetar la distribuciéon de los
estribos como indica los planos,
caso contrario considerar la
distribuciéon de estribos segin
indica la normativa E060 (21.4.5)

Empleo de aditivos que permitan
la adecuada adherencia entre
concreto  antiguo |y nuevo.
Realizar la redistribucion de
estribos  para mejorar la
disipacion de cargas sismicas.

Emplear vibrador de concreto
para evitar la cangreja producto
del aire contenido dentro de la
mezcla

Empleo de limpiador de 6xidos y
anticorrosivos. Proteccién con
concreto simple.

Dados de concreto con espesor de
4.00 cm, para obtener el
recubrimiento que indica la
norma E060 (7.7.1). Ademais,
respetar los ganchos minimos que
indica la E060 (7.1) para los
casos sismicos.

Respetar las cuantias minimas
para los elementos estructurales y
compensar el drea de acero
minimo requeridos

Empleo de limpiador de 6xidos y
anticorrosivos.

Redistribuir el relleno de la losa
aligerada para obtener la seccion
de las viguetas que es 10.00 cm
segulin planos

Empleo de dados de concreto con
el recubrimiento adecuado para
que cumpla las funciones
estructurales sin ser vulnerada
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Analizar el material granular
Empleo de hormigén sin estudio empleado para la elaboracion del
de sus propiedades, ademds de concreto y su respectivo disefio
carencia del disefio de mezclas de mezclas que permita obtener
las dosificaciones optimas

Nota. Detalle de riesgos constructivos en la especialidad de estructuras y propuestas de mejoras.

La tabla 15 muestra la compilacién de los principales defectos constructivos en la etapa de
estructuras. Siendo uno de ellos el habilitado de estribos en vigas y columnas, en cuanto a sus
dimensiones y el gancho de doblez, no se tom6 en cuenta la dilatacion del acero en cada doble
resultando los estribos de mayor longitud. En consecuencia, se reduce el recubrimiento del acero
en las estructuras, exponiéndose a agentes externos que vulneran su resistencia. Otra principal
falencia constructiva es vaciar de concreto a las columnas hasta el nivel de sobrecimientos, sobre
esforzando a disipar las cargas laterales en ese punto con riesgo a fallar por corte. Ademas, indica
el desconocimiento de la dosificacién de mezcla para un concreto con resistencia f'c=210 kg/cm?.
Resaltando la importancia de contratar a un profesional o técnico que tenga las capacidades de
resolver obstaculos en base a las normativas vigentes sin comprometer la estructura.

Tabla 16

Defectos y propuestas de mejora en procesos constructivos — Especialidad arquitectura

Especialid

ad Fase Riesgo constructivo Solucién
Uso inadecuado de albaiileria . . .
. Considerando el tipo de sistema
(ladrillo pandereta) en los muros .
estructural planteado, si fuera el
portantes. N .
. L. caso de albanileria confinada, la
Planos arquitectonicos con . .
.. RN normativa E070 recomienda
deficiente distribucién e . .
. Muro de . .. emplear el ladrillo King Kong 18
Arquitectu ~.. . Incumplimientos de las o
albaiileri . . huecos, por las caracteristicas
normativas que rigen la . P
a . fisico mecdnicas.
arquitectura.

Distribuir ~ adecuadamente la
altura de albafiileria para obtener
juntas de espesor maximo 1.50 cm
como indica la normativa EQ70

Exceso de espesor en juntas de
morteros para el asentado de
ladrillo



Carencia de anclaje entre el muro
y las columnas como sistema
confinado, no se aprecia el
endentado ni las mechas de acero
de anclaje

Déficit en la verticalidad de
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Emplear los sistemas de anclaje
del muro con las columnas, ya sea
endentado o con mechas de acero
de 6 mm cada tres hiladas como lo
recomienda la EQ70

Verificar la verticalidad del muro

por medios mecdnicos 0O
tecnoldgicos.

Controlar la verticalidad de los
componentes para que el acabado
o tarrajeo sea de espesor 1.50 cm
méximo como indica la normativa
E070

Nota. Detalle de riesgos constructivos en la especialidad de arquitectura y propuestas de mejoras.

asentado del muro

Tarrajeo de distintos espesores
por el deficiente asentado de
muro, mal encofrado de vigas,
columnas y losa aligerada

Acabado

La tabla 16 muestra la compilacion de los principales defectos constructivos en la etapa de
arquitectura, donde resalta el inadecuado empleo del ladrillo pandereta como muro portante,
cuando en la normativa EQ70. Sugiere que el tipo de ladrillo con caracteristicas estructurales es el
ladrillo King Kong 18 huecos. Ademas, los muros de albafiileria no se han confinado como indica
la normativa EO7. Se debe confinar el muro con las columnas mediante ganchos de acero 6 mm o
mediante endentado, poniendo a descubierto el desconocimiento de normativas del personal
obrero. No se han respetado el espesor de mortero de 1.50 cm que indica la EO70. Resultando la

vivienda vulnerable estructuralmente.



Tabla 17

Defectos y propuestas de mejora en procesos constructivos — Especialidad Instalaciones

Sanitarias
Especialidad Fase Riesgo constructivo Solucion
Las tuberias de los servicios
Instalaciones higiénicos intersecan con las Reforzar el drea de los
de tuberias viguetas de la losa aligerada, servicios higiénicos, mediante
en Servicios comprometiendo el un doble enmallado, optando
Higiénicos  comportamiento estructural por una losa maciza
de la misma
Instalaciones Las tuberias verticales
Sanitarias intersecan las vigas Para tuberias mayores a 2" la
Instalacion  perimetrales de 1la losa normativa E070, menciona
de tuberias aligerada, debilitando el que estas deben ir en falsas
de desagiie comportamiento estructural columnas, sin afectar el
(montante) del sistema, ademds de comportamiento  estructural
debilitar el muro de delsistema
albaiiileria.
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Nota. Detalle de riesgos constructivos en la especialidad de Instalaciones Sanitarias y propuestas

de mejoras.

La tabla 17 muestra la compilacién de los principales defectos constructivos en la etapa de

Instalaciones sanitarias, donde resalta la inadecuada ubicacién de tuberias, donde corta viguetas

de losa aligerada, vigas principales y secundarias; comprometiendo el desempefio estructural. La

norma E070 indica que tuberias mayores a 55mm (2”) deben realizarse mediante falsas columnas

fuera de los muros portantes, mucho menos seccionar elementos estructurales.



Tabla 18

Defectos y propuestas de mejora en procesos constructivos — Especialidad Instalaciones

Eléctricas
Especialidad Fase Riesgo constructivo Solucién
Ubicacion de los puntos de luz
en las viguetas de losa aligerada,
reduciendo el drea de acero y Ubicar los puntos de luz en las
Puntos de - . . .
luz recubrimiento de la misma, dreas de relleno (ladrillo de
comprometiendo el techo o Tecnopor)
comportamiento estructural de
Instalaciones la losa aligerada
Eléctricas Ubicar estratégicamente los
Se realizaron cortes tableros, es decir, en muros que
Tableros de . -
. . ... . transversales y diagonales en los no tengan comportamiento
Distribucién et .
Tablero  MUros de albaiiileria para la estructural como lo son muros
y ubicacion de los tableros y sus de tabiqueria, para que no
general

tuberias.

vulnere el sistema estructural

planteado
Nota. Detalle de riesgos constructivos en la especialidad de Instalaciones Eléctricas y propuestas

de mejoras.

La tabla 18 muestra la compilacién de los principales defectos constructivos en la etapa de
Instalaciones eléctricas, donde resalta la inadecuada ubicacién de puntos de luz en las viguetas de
la losa aligerada, reduciendo el area de acero y recubrimiento. Ademds, se realizaron cortes a
muros portantes para la instalacion de los tableros. Sintetizando, los procesos constructivos en
general presentan deficiencias con mayor impacto en fase de estructura, comprometiendo la
resistencia y funcionalidad del sistema.

Los recursos dentro de las ejecuciones de obra son de vital importancia para obtener
viviendas de calidad, por tanto, requieren de un andlisis que brinden informacién concisa sobre
sus propiedades fisico mecénicas y en base a ello tomar decisiones del empleo o no del material.

A continuacioén, se detalla los ensayos realizados a los materiales empleados en la ejecucion.
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Figura 28

Andlisis granulométrico del hormigon
Nota. Adaptado del ensayo granulométrico emitido por el PEAM.
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El concreto para los elementos estructurales de las edificaciones analizadas han sido
elaboradas con hormigén, sin embargo, en el Reglamento Nacional de Edificaciones en la E060
“Concreto armado”, indica que todo concreto para elementos estructurales debe realizarse con
piedra chancada y arena gruesa en base a un disefio de mezcla. Para el caso no se ha respetado
ninguna de las condiciones de la normativa vigente. Sin embargo, del resultado del ensayo
granulométrico del hormigén se deduce que tiene un porcentaje de agregado grueso del 47.86%,
agregado fino de 2.40% y arena del 49.74%, resultando adecuado para el empleo como agregado
base para la mezcla del concreto. La deficiencia que presentan las viviendas es que no cuentan con
los ensayos de materiales de la zona para un buen disefio de mezcla y obtener dosificaciones
éptimas que cumplan las especificaciones de resistencia f'c=210 kg/cm?.

Salazar (2018), mediante su investigaciéon de vulnerabilidad sismicas en albafiileria ha
demostrado que las 30 viviendas evaluadas, el 60% de las fallas es producto por la mala calidad

de materiales que no cumple con la resistencia requerida, siendo el principal material el ladrillo
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artesanal, vulnerando el comportamiento estructural de la vivienda. Ademads, Calderon (2021)
indica que la albanileria representa un 11.43% de errores comunes en el desarrollo de las viviendas.

Por tanto, desde la perspectiva de los autores, se analizé las caracteristicas mecdnicas de la
albaiiileria empleada (ladrillo pandereta) en las edificaciones autoconstruidas. Esto se realiz6
mediante ensayos de compresion y los resultados fueron comparados con los valores minimos que
indica la normativa EQ70 Albanileria. A continuacion, se ilustran los resultados.

Tabla 19

Resistencia de ladrillos tradicionales utilizados en la edificacion 01

Dimensiones (cm) Areadel  Capacidad f'b dela

Muestra Largo Ancho Alto ladrillo de carga muestra

g (cm?) (kg) kg/cm?
01 23.00 11.60 13.50  266.80 4,920 18.44
02 23.00 11.70 13.30  269.10 4,520 16.80
03 23.50 12.00 13.50  282.00 3,970 14.08
04 23.00 12.00 13.50  276.00 4,650 16.85
05 23.00 12.00 13.50  276.00 4,120 14.93
06 23.00 11.90 13.50  273.70 3,990 14.58
07 23.00 12.00 13.50  276.00 3,460 12.54
08 23.50 12.00 13.70  282.00 4,820 17.09
09 24.00 12.50 13.50  300.00 4,300 14.33
10 23.50 11.80 13.70  277.30 3,960 14.28

Nota. Adaptado del ensayo a compresion emitido por el PEAM.



Tabla 20

Resistencia de ladrillos tradicionales utilizados en la edificacion 02

Dimensiones (cm) Area del Capacidad f'bdela
Muestra Largo Ancho Alto ladrillo de carga muestra
g (cm?) (kg) kg/cm?
01 23.00 11.60 13.50 266.80 3,680 13.79
02 23.30 11.70 13.30 272.61 4,230 15.52
03 24.00 12.00 13.50 288.00 4,850 16.84
04 22.50 12.00 13.50 270.00 3,840 14.22
05 23.30 12.00 13.50 279.60 2,400 8.58
06 23.50 11.90 13.50 279.65 3,980 14.23
07 23.50 12.00 13.50 282.00 4,930 17.48
08 23.00 12.00 13.70 276.00 3,980 14.42
09 23.80 11.85 13.30 282.03 4,680 16.59
10 23.50 12.50 13.50 293.75 3,640 12.39
Nota. Adaptado del ensayo a compresion emitido por el PEAM.
Tabla 21
Resistencia de ladrillos tradicionales utilizados en la edificacion 03
Dimensiones (cm) Area del . f'b dela
. Capacidad
Muestra Largo Ancho Alto ladrillo de carga (kg) muestra
arg (sz) e g kg/cmz
01 23.50 12.00 13.50 282.00 4,630 16.42
02 23.30 12.00 14.00 279.60 4,270 15.27
03 23.50 12.00 14.00 282.00 3,880 13.76
04 23.30 12.50 13.50 291.25 2,240 7.69
05 23.50 12.30 13.50 289.05 4,800 16.61
06 23.00 12.00 13.50 276.00 4,110 14.89
07 23.00 11.80 13.70 271.40 4,340 15.99
08 23.30 11.90 13.70 277.27 4,330 15.62
09 24.00 12.20 13.80 292.80 4,670 15.95
10 23.90 12.50 13.50 298.75 3,540 11.85

Nota. Adaptado del ensayo a compresion emitido por el PEAM.
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Figura 31

Comparacion de resistencias de los ladrillos tradicionales empleados en las edificaciones
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Nota. Gréfica de comparacion con la resistencia normada que se requiere segun la E070.

Por lo mostrado en la Figura 11, producto de la comparacién de los resultados obtenidos
del ensayo a la compresion y plasmados en la tabla 19,20 y 21. Del cual se infiere que, el ladrillo
tradicional (pandereta) usado como albaiileria confinada y muro portante no cuenta con la
cualidad principal de resistencia minima que indica la normativa E070 “Albaifiileria”, con un valor
de 50 kg/cm?. Del cual, la primera edificacién registra un valor maximo a la compresién de 18.44
kg/cm?, para la segunda edificacién el valor maximo de 17.48 kg/cm?y por dltimo el valor maximo
de 16.61 kg/cm?.

Calderon (2021), enfatiza la importancia de contar con un buen disefio de mezcla de
concreto a ser empleado en obra, tanto asi, que ha demostrado en su investigacion que el 11.43%

de las viviendas evaluadas no cumplen con la resistencia requerida del concreto a los 28 dias.
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Es por ello, que se realizé la evaluacién del concreto empleado en obra, debido a la carencia
del disefio de mezcla para una resistencia f'c=210 kg/cm?® como indica las especificaciones
técnicas, en consecuencia, han sido dosificados en base a experiencia de los albaiiiles, dada la
necesidad de corroborar dicha resistencia se ha realizado pruebas de ruptura de los bloques de

concreto y ensayos no destructivos como el esclerémetro, mostrando los valores que se detalla a

continuacion:
Tabla 22
Resistencia a compresion de los testigos de concreto de la edificacion 01
N° Descripcion Edad Area (cm?) Carga (kg) f'c (kg/cm?)
1 Columna 7 180 26350 146.39
2 Columna 14 181 33450 184.81
3 Columna 28 180 41720 231.78

Nota. Adaptado del ensayo a compresion emitido por el PEAM.

Tabla 23
Resistencia a compresion de los testigos de concreto de la edificacion 02
N° Descripcion Edad Area (cm?) Carga (kg) f'c (kg/cm?)
1 Columna 7 180 6350 35.28
2 Columna 14 181 10480 579
3 Columna 28 182 15140 83.19

Nota. Adaptado del ensayo a compresion emitido por el PEAM.

Tabla 24
Resistencia a compresion de los testigos de concreto de la edificacion 03
N°  Descripcion Edad Area (cm?) Carga (kg) f'c (kg/em?)
1 Columna 7 181 7650 42.27
2 Columna 14 181 11365 62.79
3 Columna 28 183 18730 102.35

Nota. Adaptado del ensayo a compresion emitido por el PEAM.
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Figura 34

Comparacion de los estudios de resistencia del concreto por edad
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Nota. Gréfica de comparacion con la resistencia de disefio que se requiere.

Por lo mostrado en la figura 12, producto de la comparacién de los resultados de las tablas
22,23 y 24 rupturas de testigos de concreto a los 7, 14 y 28 dias. Del se infiere que, la edificacion
01 cumple con la solidez de disefio f'c=210 kg/cm? a los 28 dias, mientras que las demds
edificaciones no cumplen. Del cual, la primera edificacién registra un valor maximo de 231.78
kg/cm?, para la segunda edificacién el valor mdximo de 83.19 kg/cm? y por tltimo el valor maximo
de 102.35 kg/cm? Con ello se estimé el desempefio de los elementos estructurales y la
vulnerabilidad a la que esta expuesta.

Ademds, se realiz6 ensayos no destructivos post construccion, para corroborar las
resistencias finales de los elementos estructurales mediante el esclerometro, dando los siguientes

resultados:



Tabla 25

Resistencia del concreto por esclerometro en la edificacion 01 - columna

Elemento Indice de Promedio Angulo de

. 2
rebote impacto Fre (Kg/em?)

33
32
30
32
Columna Central 30 31 0 220
32
30
30
28

30
28
32
26
30 29 0 190
28
30
28
25

Columna
Esquinera

Nota. Adaptado del informe del esclerometro emitido por el PEAM.

Tabla 26

Resistencia del concreto por esclerometro en la edificacion 01 - vigas

Elemento Indice de Promedio Angulo de

. 2
rebote impacto Fe (Kg/em?)

34
32
35
32
Vigas 32 33 90 190
34
32
30
32



34
32
38
36
Vigas 34 34 90
36
30
32
34

200

7

Nota. Adaptado del informe del esclerémetro emitido por el PEAM.

Tabla 27

Resistencia del concreto por esclerometro en la edificacion 01 — losa aligerada

Elemento Indice de Promedio A.ngulo de
rebote impacto

F’c (Kg/cm?)

24
22
20
25
Losa Aligerada 24 25 -90
24
25
25
26

28
24
25
26
Losa Aligerada 22 26 -90
25
26
24
26

180

198

Nota. Adaptado del informe del esclerémetro emitido por el PEAM.
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Figura 37
Comparacion de la resistencia del concreto en los elementos de la edificacion 01
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Nota. Resultado de la comparacién de ensayos del esclerometro.

De la Figura 13, producto de la comparacion de los resultados de las tablas 25, 26
y 27 ensayo de rebote o esclerometro en base a 9 puntos por elemento estructural, se obtuvo como
resultado que la columna central presenta una resistencia de 220 kg/cm?, siendo superior a la
especifica en las normativas y especificaciones técnicas, a comparacion de los demds elementos
estructurales que no cumplen con la resistencia requerida, siendo inferior a f'c=210 kg/cm?. Del
cual, se estim6 el desempefio de los elementos estructurales y la vulnerabilidad a la que estd

expuesta.

Tabla 28

Resistencia del concreto por esclerometro en la edificacion 02 - columna

Indice de Angulo de

. ’, 2
Elemento rebote Promedio impacto F’c (Kg/cm?)

Columna Central 28 28 0 180




Columna Esquinera

28
32
26
30
28
28
25
28

30
26
26
25
28
24
25
26
28

27

79

165

Nota. Adaptado del informe del esclerometro emitido por el PEAM.

Tabla 29

Resistencia del concreto por esclerometro en la edificacion 02 - vigas

Elemento

Indice de
rebote

Promedio

Angulo de
impacto

Fc (Kg/cm?)

Vigas

Vigas

30
36
34
32
34
34
30
32
28

30
32
32
32
30
32

33

32

90

90

190

170




34
28
32

80

Nota. Adaptado del informe del esclerémetro emitido por el PEAM.

Tabla 30

Resistencia del concreto por esclerometro en la edificacion 02 — losa aligerada

Elemento Indice de Promedio Angulo de
rebote impacto

F’c (Kg/cm?)

22
25
22
28
Losa aligerada 24 25 -90
20
25
25
26

26
24
24
25
Losa aligerada 26 25 -90
22
28
22
24

180

180

Nota. Adaptado del informe del esclerometro emitido por el PEAM
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Figura 40

Comparacion de la resistencia del concreto en los elementos de la edificacion 02
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Nota. Resultado de la comparacién de ensayos del esclerometro.

De la figura 14, producto de la comparacién de los resultados de las tablas 28,29 y 30
ensayo de rebote o esclerometro en base a 9 puntos por elemento estructural, se obtuvo como
resultado que las resistencias de los elementos estructurales no cumplen con la resistencia
requerida, siendo inferior a f'c=210 kg/cm?. Siendo la maxima resistencia de f'c= 190 kg/cm? en
la viga principal y como resistencia minima de f'c=165 kg/cm? en las columnas esquineras. Del
cual, se estim6 el desempeifio de los elementos estructurales y la vulnerabilidad a la que estd
expuesta.

Tabla 31

Resistencia del concreto por esclerometro en la edificacion 03 - columna

Elemento Indice de Promedio A'ngulo de F’c (Kg/cm?)
rebote impacto
28
30
Columna Central 24 29 0 190
30

28



32
30
26
28

28
25
26
28
Columna Esquinera 30 27 0
25
28
24
28

82

165

Nota. Adaptado del informe del esclerometro emitido por el PEAM.

Tabla 32

Resistencia del concreto por esclerometro en la edificacion 03 - vigas

Elemento Indice de Promedio A.ngulo de
rebote impacto

Fc (Kg/cm?)

34
36
32
32
Vigas 34 33 90
32
34
32
30

34
32
36
32
Vigas 28 32 90
32
30
30
32

190

170

Nota. Adaptado del informe del esclerémetro emitido por el PEAM.



Tabla 33

Resistencia del concreto por esclerometro en la edificacion 03 — losa aligerada

Elemento Indice de Promedio Angulo de

. 2
rebote impacto Fre (Kg/em)

26
24
28
26
Losa aligerada 26 25 -90 180
24
22
25
24

26
22
24
25
Losa aligerada 24 24 -90 170
22
20
25
24

Nota. Adaptado del informe del esclerémetro emitido por el PEAM.

Figura 43

Comparacion de la resistencia del concreto en los elementos de la edificacion 03
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Nota. Resultado de la comparacién de ensayos del esclerémetro

Por lo mostrado de la figura 15 producto de la comparacion de los resultados de las tablas
31, 32 y 33 ensayo de rebote o esclerometro en base a 9 puntos por elemento estructural, se obtuvo
como resultado que las resistencias de los elementos estructurales no cumplen con la resistencia
requerida, siendo inferior a f'c=210 kg/cm?. Siendo la méxima resistencia de f"c= 190 kg/cm?® en
la columna central y como resistencia minima de f'c=165 kg/cm? en las columnas esquineras. Del
cual, se estim6 que el desempefio de los elementos estructurales y la vulnerabilidad a la que esta
expuesta.

Salazar (2018), identificé que el 33% de las viviendas analizadas carecen de rigidez por el
deficiente empleo de recurso humano y ademds de la propia participacién sin conocimientos
técnicos en edificaciones. Ademds, Rojas & Sanchez (2019) detalla en sus resultados que el 67%
de los errores constructivos se atribuye a la falta de experiencia y conocimientos técnicos del
contratista o albafiil. Por tanto, evidenciado la importancia de contar con personal calificado para
ejecuciones de obra se ha realizado encuestas cualitativa y cuantitativa a los obreros, cuyos
resultados se detallan a continuacion:

Tabla 34

Encuesta a personal obrero de la edificacion N° 01

Vivienda Cargo Edad Experiencia Capacitaciones Institucion de Accidentes

(aiios) (aios) (aios) capacitacion laborales
Maestro CAPECO,
de obra 38 20 3 SENSICO
Operario 40 6 Cemento
N°01 ) PACASMAYO
Viviend  Oficial
N° 01 N° 01 47 10 i ] i
Oficial
N° 02 45 3 ) i )
PeonN* 46 14 1 SENSICO -

01
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Tabla 35

Encuesta a personal obrero de la edificacion N° 02

.. Edad Experiencia Capacitaciones Institucion de Accidentes
Vivienda Cargo

(afios) (afios) (afios) capacitacion laborales
Maestrode 20 2 SENSICO SI
obra
Operario
Local N°01 32 10.5 - SENSICO -
Comercial ~ Operario
N° 01 N°02 39 10 - - -
Oficial N°
01 38 12 - - -
Pedén N° 01 23 0 - - -
Tabla 36

Encuesta a personal obrero de la edificacion N° 03

.. Edad Experiencia Capacitaciones Institucion de Accidentes
Vivienda Cargo

(anos) (anos) (afios) capacitacion laborales
Maestrode 54 15 2 SENSICO i
obra
Operario
N°01 39 10 1 SENSICO -
Oficial N°
Vivienda 01 29 > ) ) i
N7 02 ORAaN™ 35 6 I SENSICO i
Peén N°
01 22 0 - - -
Pe6n N 35 5 ) ) i

02
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Figura 46

Comparacion de edad vs experiencia del personal obrero
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Segtn la investigacion en la figura 16 al comparar las edades del personal obrero con sus
afios de experiencia en construcciones, se observé que el grupo humano promedio oscila entre 20
y 35 afios. La experiencia estd entre los 6 y 10 afos, siendo significativamente mayor que su
contraparte adultos. Este fendémeno podria atribuirse a la creciente demanda de viviendas
autoconstruidas. Sin embargo, es importante sefialar que esta situacién también podria tener
efectos negativos, ya que la juventud de este grupo podria traducirse en imprudencia e

hiperactividad, lo que podria resultar contraproducente.
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Figura 49
Comparacion de capacitaciones vs experiencia del personal obrero
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La informacion proporcionada en la figura 17 revela datos preocupantes al analizar la
relacion entre los afios de experiencia y la formacion técnica del personal obrero. Los resultados
indican que aquellos con hasta 10 afios de experiencia no han recibido capacitacion en procesos
constructivos. Mientras que, aquellos con entre 10 y 20 afios de experiencia han recibido un
maximo de 3 afios de capacitacion. Ademas, se deduce que en la edificacion 01 solo el 40% ha
recibido al menos una capacitacion, en la edificacion 02 solo el 20%, y en la edificacion 03 el 50%.
En términos generales, solo el 38% del personal obrero ha obtenido al menos una capacitacion.
Esto se refleja en deficiencias constructivas en las diversas fases de ejecucion que impactan
directamente en el comportamiento estructural del sistema.

Anadlisis costos - beneficio

La informalidad de edificaciones autoconstruidas en Nueva Cajamarca estd creciendo
exponencialmente a tal grado que parte de la poblacién no considera necesario la participacion
técnica del profesional. En consecuencia, presentan fallas, fisuras, asentamientos, cangrejeras entre

otros.
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Por tal motivo, los propietarios de las edificaciones mostraron el interés de que sus
edificaciones sean ejecutadas bajo un enfoque técnico y a la vez obtener construcciones seguras y
de calidad, por la cual decidieron contratar los servicios de supervision a la empresa U&S
Consultores y Contratistas Generales S.A.C. Siendo ésta destinada a velar los interés y fines de los
usuarios con sus viviendas, siendo el costo de supervision y beneficios lo siguiente:

Tabla 37

Costo - beneficio

Costo Beneficios

Constatacion y verificacion de compatibilidad de planos
Opiniones técnicas para reformulacién de planos

Capacitar y actualizar al personal obrero

Control de calidad en los materiales empleados, mediante
supervision de las tres sugc?r.enm'as técnicas y.er.lsayos rr.led'lante normativas vigentes
viviendas asciende a la  Yerificacion de las actividades diarias

suma de S/ 35,000.00  Cumplimiento de plazos para evitar contratiempos que afecten

(treinta y cinco mil con la ejecucion de obra
00/100 soles) Verificacion y sugerencias técnicas de mejora en los procesos
constructivos en las diversas especialidades
Responsabilidad y garantia por un afio (01) antes las
edificaciones supervisadas.

El presupuesto global
contratado para la

Nota. Costo de la supervision y beneficios que acarrea dicha funcién en las edificaciones.

Beneficios de la implementacion

El beneficio principal al implementar la supervision en las ejecuciones de obras, es la
verificacion de las diversas actividades, tanto en las diversas partidas o actividades de las fases
constructivas, control de calidad de materiales, tiempo estimado y calidad en mano de obra. Las
edificaciones autoconstruidas supervisadas no han sido ajenas a ello, de tal manera que las

funciones realizadas se vieron reflejadas en los resultados y con ello se concientiza a los
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propietarios de la importancia de la contratacién de personal profesional capacitada para obtener

edificaciones resistentes, seguras y de calidad.
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Aportes mas destacables a la institucion

Durante el proceso de la ejecucion de las viviendas autoconstruidas en el Distrito de Nueva
Cajamarca, participé como asistente técnico del ingeniero supervisor bajo contrato de la Empresa
U&S Consultores y Contratistas Generales S.A.C.

Los aportes mds resaltantes a la empresa fueron aportar soluciones técnicas en base a
normativas vigentes en las reuniones programadas entre los propietarios y el Ingeniero Supervisor,
estds alternativas estdn orientadas a resolver problemas puntuales que suscitaron durante el proceso
constructivo o aquellos que ameriten un cambio en la concepcién de las viviendas.

Como asistente técnico del Ingeniero Supervisor, se aporté orientacion técnica de los
correctos procesos constructivos al personal obrero. Ademds, de la concientizacion a los
propietarios de la causa efecto al emplear materiales deficientes y de dudosa calidad. También de
la importancia de la contratacién de profesional técnico que direccione la ejecucion del proyecto
y tener como resultado edificaciones seguras y de buena calidad.

Por otro lado, se apoy6 a la empresa en los trdmites administrativos, como, realizar
informes quincenales remitidos a los propietarios para informar los avances, deficiencias y
propuestas de mejoras durante la ejecucion de obra.

Ademas, permiti6 demostrar los conocimientos técnicos en la supervision y comprobar la
calidad de los materiales empleados mediante ensayos realizados en laboratorios, fundados en
normativas vigentes. Esto con el fin de salvaguardar la reputacion de la empresa en cuanto a las

recomendaciones de empleo de materiales de calidad.
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Conclusiones

En el presente proyecto se determind la relaciéon entre la evaluacién del proceso
constructivo y su influencia en la calidad de las viviendas autoconstruidas en el Distrito de Nueva
Cajamarca, 2023. Segin Garcia et al. (2006) expres6 que, hay una conexién directa entre la calidad
de la vivienda y el método de construccion utilizado. Las malas précticas constructivas hacen que
las viviendas sean vulnerables y de calidad deficiente. Sin embargo, estas pueden ser mitigadas en
media o en gran magnitud si se controla la calidad de los recursos empleados y respetando las
normativas vigentes. Ademas, Cupul (2020) evidencia que, la calidad de construccion en viviendas
sociales en término de habitabilidad estdn consideradas entre buenas y regularmente buenas. Sin
embargo, sefiala que, segtin las normativas locales, la percepcion de la vivienda es vulnerable. Por
lo tanto, se concluyo que las viviendas autoconstruidas en Nueva Cajamarca, conto con una regular
calidad por los acabados, distribucion de ambientes, iluminacién y ventilacion adecuada. Ademas,
vulnerables en cuanto algunas malas précticas constructivas durante las fases constructivas,
asimismo, de la deficiente gestion de calidad en los recursos empleados y contratacion de personal
obrero no capacitado.

Ademas, se determind la relacion entre la evaluacion del proceso constructivo y los riesgos
constructivos en la calidad de las viviendas autoconstruidas en el Distrito de Nueva Cajamarca,
2023. Para Mosqueira & Tarque (2005), las malas précticas constructivas durante la ejecucion de
obra tienen origen principalmente en la deficiente intervencion durante la etapa de estructuracion
de las viviendas. De tal manera que, los acero carecen de recubrimientos, no se cuenta con disefo
de mezcla, encofrado deficientes y tuberias que comprometen el sistema estructural, en general,
sefala un desconocimiento de las normativas que regulan el proceso constructivo y que son

esenciales para asegurar el control de calidad en los materiales empleados. También, Sdnchez &
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Sanchez (2020), evidencia las deficiencias constructivas mas habituales en edificaciones
convencionales. Indicando que estas falencias se deben a la ausencia de control, supervisién o
inspeccidn por parte del equipo técnico de las municipalidades competentes, asi como, el personal
obrero y los propietarios desconocen las normativas vigentes que regulan el proceso constructivo.
En tal sentido, se concluy6 que la calidad y vulnerabilidad de las viviendas autoconstruidas se ven
afectadas por los riesgos constructivos, siendo de mayor incidencia en la especialidad de
estructura, de la cual se evidenci6 que la albafileria empleada (ladrillo pandereta) no es la adecuada
a la zona sismica, como tampoco presenta la caracteristica mecdnica para que se comporte como
muro portante. También, los aceros en los elementos estructurales de las viviendas carecen de
recubrimiento y las tuberias de instalaciones sanitarias y eléctricas intersecan las vigas principales
y secundarias. Asimismo, carecen de un disefio de mezcla para la dosificacion del concreto segun
la resistencia requerida.

Se determind la relacion entre la evaluacion del proceso constructivo y su influencia en el
control del uso de materiales en la calidad de las viviendas autoconstruidas en el Distrito de Nueva
Cajamarca, 2023. Para Argiiello (2004), los procedimientos de construccion pueden ser la causa
de deficiencias y vulnerabilidades en los proyectos. La incapacidad para supervisar y controlar de
manera adecuada todos los recursos utilizados en la realizacion de las actividades puede dar lugar
a problemas, sobre todo si no se cuenta con un protocolo de control de calidad en materiales
basados en normativas. Asimismo, Calderon (2021) evidenci6 que, las fallas mds frecuentes es por
el deficiente control de materiales en la etapa de estructuras, enfatizando en las cimentaciones,
dosificacion de concreto y albaiiileria, donde concluye que el 15.15% de las viviendas no tuvieron
disefio de mezcla y el 11.43% presentaron falencias en la calidad de albaiiileria segin la normativa

E070 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Por tanto, de la valoracién de la calidad de los
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materiales de las viviendas autoconstruidas, se concluyé que los resultados a compresion de los
ladrillos tradicionales (pandereta) no obtuvieron la resistencia minima requerida de 50 kg/cm?
segtin la E.070, para la vivienda 1 se tuvo un valor méximo de 18.44 kg/cm?, para la segunda
edificacion el valor mdximo de 17.48 kg/cm? y por tltimo el valor maximo de 16.61 kg/cm?. Para
el ensayo de ruptura de concreto cilindrico, la vivienda 1 logré superar la resistencia requerida a
los 28 dias de f'c=210 kg/cm? con un valor de 231.78 kg/cm?. Sin embargo, la segunda y tercera
vivienda obtuvieron los valores de 83.19 kg/cm? y 102.35 kg/cm? correspondientemente. Similar
resultado se evidencié con la prueba del esclerometro, donde la vivienda 1 en el elemento
estructural columna tuvo un valor miximo de 220 kg/cm? y minimo de 180 kg/cm? en losa
aligerada, para la vivienda 2 en el elemento estructural viga tuvo un valor maximo de 190 kg/cm?
y minimo de 165 kg/cm?en la columna esquinera, similar valor para la para la dltima vivienda. Es
decir, la vivienda estructuralmente es deficiente y vulnerable en cuanto a la calidad de materiales
empleados.

Determinar la relacion entre la evaluacion del proceso constructivo y su influencia en la
calidad del personal obrero de las viviendas autoconstruidas en el Distrito de Nueva Cajamarca,
2023. Para el autor Hiernaux (1991), la autoconstruccion ha sido ejecutada por albadiles que no
cuentan con el conocimiento técnico, sino basados en métodos empiricos y bajo su experiencia.
Como consecuencia se han generados viviendas que no cumplen con las necesidades ni expectativa
de los propietarios. Por su parte, Rojas & Sanchez (2019), analizaron cualitativamente los riesgos
en cada etapa del proceso constructivo, resultando que el 67% de las viviendas presentan
deficiencias técnicas por falta de experiencia de los contratistas y el personal obrero. Ademas, el
33% de errores se atribuy¢ al deficiente control de calidad, resultando las viviendas de alto riesgo.

Finalmente se concluyé que, la edad promedio del personal obrero que cuenta con mayor
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experiencia oscila entre los 20 y 35 afos. Se deduce que, del total del personal obrero evaluado
solo el 38% cuenta con al menos una capacitacion técnica en procesos constructivos durante su
experiencia laboral, siendo un indicador alarmante que muestra la despreocupacion y el desinterés
del trabajador en estar actualizado y sobre que las empresas constructoras y empleadores presentan

deficiencias en cuanto al filtro de eleccién del personal.
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Recomendaciones

Se recomienda a la poblacién o propietarios tener un filtro a la hora de contratar al personal
obrero y técnico de ser el caso, para evaluar y seleccionar aquellas que cumplan con la experiencia
y capacitaciones en el rubro de la construccidén. Ademads, esto permitird el adecuado control de
calidad en los recursos seglin normativas vigentes acorde a las planos y especificaciones técnicas.
En consecuencia, se mitigard en gran medida las falencias constructivas, lo cual resultard en
viviendas en mejores condiciones y buena calidad.

Se recomienda realizar una evaluacion detallada de los planos por especialidades y
verificar que se cumpla durante la ejecucion del proyecto, a la vez contratar mano de obra
calificada o profesional que direccione el proyecto técnicamente en los procesos constructivos
basadas en normativas, ya que es donde se genera mayores falencias constructivas que vulneran la
edificacion. Por el contrario, sino se dispone de recursos econdmicos, se podria solicitar al Colegio
de Ingenieros sede Moyobamba o a la municipalidad competente que brinden asesoramiento
técnicos y métodos de control de calidad de materiales.

Se recomienda a los propietarios asesorarse con profesionales capacitados sobre la eleccion
de los materiales constructivos a emplearse. Ademds, investigar dentro de la zona los materiales
ofertados y analizar su ficha técnica y optar la que presente caracteristicas de resistencia que
requiere el proyecto. Adicionalmente se debe realizar los estudios bésicos de ingenieria y disefio
de mezcla para el concreto de los elementos estructuras. Asimismo, se recomienda que se tenga
una supervisién continua sobre los procesos constructivos y pruebas de calidad sobre los recursos
para tener una vivienda segura y de 6ptimas condiciones.

Se recomienda la eleccidn de personal obrero que posea formacidn especifica relacionada

con las labores a realizar en la obra. Este método asegura que los trabajadores cuenten con la
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competencia requerida para realizar las labores asignadas, contribuyendo asi a la eficiencia,
productividad y calidad en la construccion. Ademads, se recomienda considerar que las edades
promedio para poder desenvolverse en las tareas encomendadas sin dificultad alguna es entre los
20y 35 afios. Adicionalmente, se recomienda que las instituciones locales como SENCICO, el CIP
Moyobamba, y Universidades brindan constantemente capacitaciones sobre métodos y técnicas
actualizadas en el proceso constructivo para la mejora continua del desarrollo local en las

edificaciones autoconstruidas.
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Anexos

Anexo 1: Ensayo a la Compresién de Ladrillo Pandereta
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INFORME DE LABORATORIO

Por niermadio del presarte tengo a den saudaie cordaimente y aprovecho la
operdunidad para hacare legar, &l informe corespondents de las roturas ce
ladrilios pandereta anesanales.

. Objetivo:

E objesvo es verficar 'a resisencia de los lacriles pandereta atesaraes ce
06 huecos qua cumplan can [as especificaciones Mcricas

2. Finalidad:

La finalicad de evaluar y verificar |2 resistencia a la compresion de los iadrilos
pandereta artesanales de 05 huecos con la prensa ce hidrauica
Los rasultados de esie ensayo pretende proporcora |2 caldad de los ladrilos
pandereta anesanales en las adificaciones que se desea ullizar

. Ubicacion del Proyecto:

El Proyecto se encuentra @1 & Localdad del Nueva Caamarca Distro Nugva
Cajamarca, Provncia Ro@a, Departamanto San Martin.

4. Traslado de los ladrilios artesanales al Laboratorio:

Los lacrilios pandereta anasanzles de 06 huecos son de muchas importanca para
la verfficaciin ce la caldac, por tal molivo su ransporte debe ser rasiadado con
sumo cuidado ya que las @teraciones, golpes © un mal ransporie de los ladilos
pancereta anesanales pueden sufrir fisura miento, perder resistencia y variar al
momento ce poner 3 prusba en 0s ensayes de compresion, las cuaes pueden

dar los resultadas falicos, f
oy el Y
CAF A" MAFS
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5. Conclusiones:

- Para la verificacion de loe 30 ladrilice pandereta artesanales se nvelo con una lamina
de acero tanto en la parte inferior como superior para a distribucion de las cargas

. Se realizo las verificactones de las roturas de 30 ladrilios pancereta anesanales de 06
huecos en presencia del lesista

. Para 'a verficacion de las resstencla de ks ladrilos artesaniles se considero la
Norma E 070 Abafileria, para o control o8 1as especificaciones que deben cumpir
08 ladrilos

. Los resullados obtenidos ce las roluras o8 los lacrillo panderstz artesanaes
somelidos & compresion no cumplen con las especificaconas 16Cnicas ya gue estas
8 ancuentran por debajo de 'a resstencia raquerida de 50 kglomy y o esfuerzo mas
baje de la verificaciones as o8 14.08 kg'om?

. Ver 08 cuacro o2 las roturas ce los ledrllos panderela ertesanales de 06 hueooe las
ousles s encuentras las dimansiones | Resultados de Laboratorio Anexo )
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v Se observa ladnllo pandereta de & huecos, se uthzd con su base supenor y infenor
de una lamina metdlica pars ln distnbucsdnm de carga para ln roturs seeun I Norma
Peorvana - NTP -339.04 -ASTM C- 2

v Se observa Jos ladnllos panderem artesanales de 06 huecos que seran sometidos a
compresion con dimensiones de 23 omx 12emx 135 cm
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Anexo 2: Ensayo de ruptura de concreto
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INFORME DE LABORATORIO

Por intermedio del presente tengo a bien saludarle cordamente y aprovecho la
oportunidad para hacerle Begar. ¢l informe comespondiente de las Roturas 0
Testgo de Concreto que se realizo alos 07, 14y 28 das:

. Objetivo:

El Otjetvo especifico 3 i3 verificacion de los f2stigos de concreto cumplan con
las especificaciones tcnicas del disefo, cuyas practicas cumplan con requisios
especificos ya sea en ef momeno del vaseo el concretn (estado fresco). en
las estructras y en ia comprobacion de as rofuras de los testigas (estado
endurecido)

2. Finalidad;

Bl presente informe Sene por finalidad evaluar y verificar las caracteristicas de los
Disedios de concredos para las obras los cuales fueron los siguentes disefos

ofc = 210 kgl Vivienda Multitamiliar - Comercio y Vivienda Unitamiiar

Los resultados de eSS €nSay0s Pretencen proporcionar la caldad oel concrato
0n 35 estructuras que 5o dacea realizar que van mas alld el control del productn
de concreto empleaco,

. Ubicacion del Proyecto:

Fl poyectn ¢8 encuentra en soctr  Nueva Cojamorca | Digtrite Nuova
Caamarca, Provincia Rigja. Departamento de San Martin

ot [gp

B obietvo del mussTeo de los wsigos del danerew en Al estado fresco no
permite reaizar las verficaciones de Ios ensayos tales Como  ensayo de
asentamientd por ef MADGO de SUMp. venficackn del CONENCo de aguas en el
Osefo, femper@ura oel concrelo y  verficar ¢ cumplimien de las
especificaciones
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5. Curado de los Testigos de Concreto:

B objetivo fundamental es o curado de las probetas ofindncas
representatvaments ka5 cusies fueron realizadas  por ®l parsona lécnico en la
obra

El procedimiento uthizado es de acuerdo a las noMmas WCNCas pervanas (NTP.
330.033) 0 (ASTM C 31). para los cuales se utizo moides de cilindncos de 8 x 12
pulgadas (1524 / 3048 cm), por las cuales e uvo &n cuenta un asentamiento
de acuerdo al disefio de 1 a4 pulgadas

De las estructuras se deben extraer 3 testigos de concreto, las cuales deberan
s6r cokocacas os moides en una superficie plana y nivelada libres de vibeacion y
ool contacto direcio con ¢ sol

Envid de Testigos de Concreto al Laboratorio:

LOS 1es8gas de concreto 500 de mucha imporancias para la verificacidn de los
disenos, por 1al mothvo Su ¥anspone debe ser con SUMO culdado ya que las
steracones. goipes o un mal transporte de los %sligos pueden vanar A momento
02 poner a prueda en 103 ensayos de compresion de los teshigos, las cudles no
pueden dar 08 resultados requenidos

Los clindros de concreto (Testigos de concreto) deben ser colocados en cajas los
Cuales amorbguaran durante sus Yasiado & |aboratono y su manpulacion dede
e Con MUcho Culdado en 1do momento

. Control de Calidad del Concreto Endurecido:

Los 185800 ya puesios en Laboratorio se ponen a prueba 2 la compresdn en res
etapas las cuales son a los 07 14 y 28 dias las prusbas de resistenca a
compresion de los lestigos es evaluar en cumplimento gl concreto suministrado
200 13 esistercia espechicada ?)

/
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lunm ™ T T Y Y —
Por definicidn en ensayo de resisienca comesponde @ promedio de 1a resistencia

ge tres probetas de 150 mm de diametro y 300 mm de atura, ensayados a los
07,14y 28 dias

f f f, ¢ 1+ 1,
3
= Resistenciaala
compresion

Cada promedio arlimésico de tres ensayos de resistencia consecutvos a 28 dias
Serd mayor 0 lgual aF'c de disefo

NingUn ensayo indwidual de resistiencia serd menor que F ¢

8. Ensayos a la Resistencia a la compresion:

Los 185800 O conCreld cuentan con una ientficacon de ias cuaies tienen la
fecha de vaciado, numero de espécimen. po de F ¢ de disaflo y su identficacin
08 que esYuCtura para |a cual contamos con Ln cuadro de Bempos de roluras de
probetas oue Senin amoleadas para uer |at mcicinnca del dicafo

- Para 07 dlas debe ser el 70 “oomas del F C
« Para 14dias debe ser of 86 % omas del F C
~ Pars 28dias debe ser el 100% omas dol FC
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OO eswwemesiaevhieeee 0|

|

Espocifcaciones
1 17 %
‘ 2 M N
3 “ %
5 56 %
T o %
‘ 10 7%
| 4 L7 BN
| 20 3%
2 7%
be e %

Las probetas fusron colocadas sobre una base de caucho para dar unflormdad
y @ obtener una buena rofura

Las probetas  fueron recuberas con un protectr especid para evitar @
desprendimento de agunas astllas de conorefo @ momenio que estas se
rompan

8. Tipos de Fallas:
Los tesigo @ sar someado a 1 fuerza de compreson oblendremos s valores
oe cargas oel dsefo, como tambeén el tipo de faka por 1z cudl & ltesigo de
concretn se rompe. ver aqul en el grafico algunas fallas conocidas ver grafico

CONO Y CONO ¥ COLUMNAR
SEPARACION CORTE

7/
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10. Conclusiones:

e loc toctigos de concreto con de mucha importancia ya que en ellas
verifficaremos ol diseflo mexcla de lal manera que cumplan con las
espocificaciones iencas requeridas.

e  Esde mucha mporiancia i curado de I0s 58008 ya que un mal curado de los
1238908 puede varar en la ressiencia de 05 18$9906, I8 cuales s estd
reaizando en obra para luego ser trasiadad 2 las Instalaciones del Laboratoro
oe Nueva Cajamarca

o [ trasiado 02 jos festgos dede ser con mucho cusdado ya que pueden sulrr
fisuras 0 quotramiento de oilas por un mal maneio de Yasiado

o Ser realzo las verificaciones de 09 testigos de concreto Oe las estructuras
Vivienda Mutttamiiar - Comercio, Vivienda Unfamiliar y Local Comercial en
los Sempos establecxios de acuerdo a las especificaciones tecnicas y bs
1859908 fueron rofo en o tempo establecdo en presencia del especiaista de

Sualos y concreto
Dias de Vivienda Unifamiiar Local
Vivienda Mutifamiliar -
Rotura F ¢ de 210 Wem' Comaercial
Comercio Total de Probetas
Fede210
F ¢ de 210 Wom'
wem'
o 1 1 SR | 3
" 1 : 1 i | Z B
n 1 ! 1 o] AT 3
F)

e Las probetas fusron verficadas en presencia del tesista para la veriicacon de
08 festigos de concreto

e Lot moldes de ftestigo de concrelo cuenta en su base superior @ infierior
Caucho para nivelar a la probeta para la rotwra

o Las fallas presenciadas en 105 1estigos de concreto &l momento de la rotura se
Pudo evicencla 0os tpos. Tallas de Tipo cono Corte
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Dentro de las verificaciones de los lestigos de concretp, se identifico la
estructura de la Vivienda Unifamiliar y local Comercial con Fc 210 kgicm< tiene
resultados muy bajos de acuerdo a las espacificaciones wecnicas, al realizar las
verificaciones de las roturas a los 28 dias. Y ochas estructuras estan en
resgo

Para el monitoreo de las verificaciones del concrefo es recomendable las
roturas a los 07, 14 y 22 dias respectivamente, con fa finalidad de tener un
control de las resistencias.

Los testgos ve concrelo proporcionada por el residente no tenen clara las
identificaciones, como fecha de vaceo, tipo de estructura y F ¢ de disefio las
cuaes son de vital mportancia para la identficacion y levar un control de ellas
Las probetas fueron rotas en laboratorio con presencia de! Especialista en
Suelos y Pavimentos y e tesista para la constatacion de las verificaciones de
las cargas

Ver los cuadros de las roturas de |as probetas y grafico de las resistencia de
las roturas de los testigos de concreto (Resultados de Laboratorio Anoxo)
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SN MARTIN

v Sc observa moldes de testigo de congreto con su hase supenor con mokde de caucho
para nivelar a la probeta para la rotura segun ln Norma Peruana - NTP - 339034 -
ASTM C- 3

v Se observa resultados de las venficacsones de los moldes de testigo de concreto de
Fc 210 kg em? a los 28 dias, Vivienda Umifamilar
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W

DFICHO OF MIEIUSURITO FLAMIFICHK - BT PDESAMIENT TERPEITORIAL
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v Se observa la venficacion de las roturas de testigos de concreto representante de la

CONralsEs ¥y supervision

v Se observa los testigos de conoreto  gue seman sometido a las fuerm de compresion con
fallas cono corte

118



119

Anexo 3: Ensayo de esclerémetro

f? PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO
._:;’..:m OFICINA IR PRESUPURNTO SLANIFICACION, EATUDION ¥ CRDESUATENTO TEREI TONIAL
VERIFICACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO
METODO N0 DESTRUCTIVO (ESCLEROMETRO)

PROYECTO

“EVALUACION DEL USO DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION EN LA
CALIDAD DE VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN NUEVA CAJAMARCA
RIOJA, SAN MARTIN

UBICACION

7
DISTRITO NUEVA CAJAMARCA /
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PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

INFORME TECNICO DE CAMPO

Por intermedio del presente informe lengo a blen saludarde cordiakments y
mhmmmmhmmth
mammmmummmm
anahss del tossta

1. Objetivo:
Mummwmmdwmmma
Mmuﬁwdohmnammddmomm
datos proparionados por e instrumento

2. Finalidad:
umcuuuhmummummwu
mmmmmywmummw-m
andlsis del tesista. todas olas WCadas en la Cudad de Nueva Caamarca

3. Ubicacion del drea de estudio:
Las vviendas en andlss se encuenyas ubicadas e

* Vivenda N* 01 Sector Momerey Il Etapa - Av Alto Mayo - Nueva
Caamarca

* Videnda N* 02 La moline - Nueva Cajamarca
¢ Vivienda N° 03: Jr. Arequipa N" 100 - La Mcina - Nuevd Cafeniaica
4. Evaluacion realizada por le esclerometro:
Bmmmlawﬁmdmmbma

estudar sin alectaria y datermingr los valores ntalivos de F o (kglem) en una
200 del concreto

Este método de ensayo fue mciaimente estatiecido para dspaner I resatencia
ahmumummmuumm

e Evaluar la uniformidad del concreto en una obra
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B cmmmmmmm:mmmuah
evaluacidn de las estructuras

5 quﬁdau-.bm:
mmammmw pueden tener factores inyinsecos
wmmaumunaMMcama

¢ Lalexira de s superice del concretn

. Ml.btnytwudmm
¢ Condicionss 06 humedad el conarato

*  Tiposde agregade

¢  Tigo de comento

* Acabados

o Temperatura superficial def conaretlo

* Edad def conoroto

6. Informacidn adicional al anslisis de resultados:
mmuumsmwmmy-mauu
mm.mmu«:-o.mnbmm

o dertficaciin do la ssvuoirs

o Localzaodn de los slementos estruchrales
o Descripcion del concrelo

o Resistercis dd diseflo

s Edad

e Condaitn de curado do loe slemenios

o Promedlo de rebolss an cada ensayo

o Valores do rebotes descartados




PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

Para la verifcacion de ls resistoncia del conarto en 08 semenios sstrucisakes
(columnas, vigas loss dwmymo)mlznmo.mmaduh-n,
l&aﬂsmmnmmwmmmw. segun los
mamwm.mmdoammmmm
105 ensayos

IMPACT ANGLE Q

REBOUND VALUE R

((w/6%) J HIONIYLS INISSIHAWOD BIONMAD

sk VSl el Bl e

-
\
~
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OFICINA DR PRESUPUESTO PIANIFICACION, EATUDIOS ¥ CROENAMIENTO TREARITORIAL

o  Cuadro de resultado de la prucba de fa Vivienda N* 01, ubicada en Sector
Monterrey Il Etapa - Av. Alto Mayo - Nueva Cajamarca, segin el manual del
esclerometro ublzaco se eliminard ef indice del rebote mas bajo y mas alto de
cada ensayo realizados a los slemenios estuctwdes. de esta forma se
obtendra un promedio mas acertado con [a cual nos brindard Ia resistercia def

concreto.
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OFICINA OE PRRSUPUESTO PLANIFICACION, RSTUDIOS ¥ CRUENAMIENTO TERRITORTAL

_':ﬂm:zzz_

mmmmmmhvmmwm,mmmmm
al angulo de inclinacidn del equipo aplicado a los elementos estructurdes en
aws.mmnmmuumummmmmm
amas. De la cual podemos concluir que las colmnas centrales de la vivienda
awmhmmmmcmm
ManﬁmrunowmzﬂnmmlumlmwnUuMV
locadioenumnonmwalammnimmﬁda.amm
en la escalera fue satisfactorio porque el ensayo realizado aicanzd la
fesistencia minima segun especficaciones técnicas del proyecto

Cuadro de resultado de la prusba de la Vivienda N* 02, ubicada en la Molina —
Nueva Caamarca, segun & manual del esclerdmetro utlizado se eliminarg &
Indooddrebthmasbaoymswdacadammalos
elementos estructurales, de esta forma se obtendra un promedio mas acertado
con la cual nos brindard la resistencia del concreto, se muestra los datos de
campo obtenidos y procesados.
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PROYECTO ESPECIAL ALTO MAYO

OFICINA DE FPRESUPURSTO FLANIFICACION, ESTUDIOS Y ORDEMAMIENTO TERIITORIAL

R A e S 1. L " N [ A e e ar T St
¢ Losresultados obtenidos de la Vivienda N* 02, podemos inferir que de acuerdo
al angulo de inciinacidn del equipo aplicado a los elementos estructuraies en
andlisis, nos brindaron informacidn de |a resistencia del concreto de los 28 dias
a més. De la cual podemos concluir que las columnas centrales, columnas
esquineras, vigas, losa aligerada y escalera. resultaron menor a I2 resistencia
minima requerica. siendo la mas critica la columna esquinera con una
resistencia de I ¢=185 kgicm2, seguida de la wiga chata con una resistencia de
170 kgicm2. En sintesss, la condicion de la vivienda N* 02 es vuinerable por la
resistencia obtenidos in situ, considerando el uso de local comercial,

* Cuadro de resultado de la prueba de la Vivienda N° 03, ubicada en la Jr.
Arequipa N* 100 - La Molna - Nueva Cajamarca, segin el manua del
esclerometro utilizado se eliminara el indice del rebote més bajo y mas alto de
cada ensayo realizados a los elementos esyuctrales, de ests forma se
obtendra un promedio més acertado con la cual nos brindara la resistencia del
concreto, se muestra ios datos de campo oblenidos y procesacdos.
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*  Losresultados oblenidos de la Vivienda N* 03, podemos inferir que de acuerdo
al angulo de inclinacion del equipo aplicado 2 los elementcs estructurales en
andlisis, nos brindaron informacion de la reststencia del concreto de los 28 dias a
mas. De la cual podemos conclur que las columnas centrales, columnas
esquinaras, wigas, losa aligerada y escalera, resultaron menor a la resistencia
minima requerida. siendo la mas critica ka columna esquinera con una resistencia
de fc=165 kglom2, seguida de 1a viga chata y losa aligerada con una resistencia
ﬂiNWEnthhmﬁ&n&hMaN‘%avab

resistencia obtenidos in situ.

*  Delos resultado de los ensayos in situ de las viviendas en andlisis del tesista
se concluye que en general los elementos estructurales presentan una carencia
de resstencia como lo estipula las especificaciones %onicas del proyecto para la
cual fueron disafiados. siendo estas viviendas vulnerables

* B ensayo de esclerometria no sustituye el ensayo a compresion como método
paa conocer la resistencia a la compresidn de concretn

e Bl esclertmetro es un instumento no destuckvo que nos ayudara a
deserminar el valor tentalivo de F'c de una zona de concreto ( simple o armado)

e Mediante ka inspeccion visual de los elementos estructurales de las viviendas
en analisis del tesista se pudo identificar que los agregados con la cual fueron
elaborados fueron hormigdn y piedra triturada {confitillo).

e  Para la toma de las muestras se realizo un pulido superficial en la zona de
prueba hasta una profundidad de 2 mm utiizando la piedra abrasiva para
realizar las lecturas

%
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."‘;? OFICINA DR PRESUDUESTO PLANIFICACTON, EETUDIOS ¥ ORDENAMIENTO TEMMITORIAL
XN WA

¥ Seobserva of proceso de rebole con esclerdmetro en columna de la vivienda N* 02, con un
angulo de impacto 0 grados

v Se observa el proceso de rebote con esclerometro en columna de ia vivienda N* 03, con un

anguio de iImpacio 0 grados.
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&Mdumﬁubhmmmmhmahumm,m
angulo de impacio 0 grados
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Anexo 4: Plano Arquitecténico de Vivienda 01







Anexo 5: Plano Cimentacién de Vivienda 02
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Anexo 6: Plano Arquitecténico de Vivienda 03
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