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RESUMEN

En la siguiente investigacion se presentara el disefio de una metodologia de
prevencion y tratamiento de las patologias en las cimentaciones de las viviendas, que
ayudara que las patologias no se desarrollen en el concreto. Sin duda son muchas las
patologias que se generan en las edificaciones y esto es debido no solo a la mala ejecucién
de procesos constructivos sino también a otros factores como son: el tipo de suelo, el
nivel de la capa fredtica, el clima de la zona en la que se esta desarrollando el proyecto
entre otros. El desarrollo tiene como objetivo principal, diagnosticar las patologias en las
cimentaciones de las viviendas en los olivos, siendo en esta zona que se puede visualizar
patologias en las edificaciones, asi como también determinar los factores que influyen en
las patologias.

Esta metodologia que se aplicard, se podra desarrollar en viviendas que estan en
inicio de construccion (cimentacion), ya que consiste en aislar mediante el uso de
polietileno que se coloca en la parte inferior de la cimentacion aislando al concreto de la
humedad , sales y sulfatos que aportan negativamente en la aparicion de patologias en el
concreto, que debilitaria la estructura de tal forma que puede llegar a producirse
asentamientos diferenciales, en algunos casos hasta colapsar ya que la cimentacion es la
parte mas importante de toda edificacion y es donde se debe de tener todas las
consideraciones necesarias para que transmita de manera correcta las cargas provenientes

de los niveles superiores al terreno de fundacion.

Palabras clave: Patologias, tratamiento de las patologias, cimentaciones,

patologias en el concreto.
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ABSTRACT

The following thesis will present a design of a methodology for prevention and
treatment of pathologies in the foundations of homes, which will help the pathologies to
develop in concrete. Undoubtedly there are many pathologies that are generated in
buildings and this is due not only to the poor execution of construction processes but also
to other factors such as: the type of soil, the level of the water table, the climate of the
area in which the project is being developed among others. The development of this thesis
has as main objective, Develop a diagnosis of the pathologies in the foundations of the
houses in the olive trees since it is in this area where you can visualize pathologies in the

buildings, as well as determine the factors that influence the pathologies.

This methodology that will be applied , can be developed in homes that are at the
beginning of construction (foundation), since it consists of isolating through the use of
polyethylene that is placed at the bottom of the foundation isolating concrete from
moisture, salts and sulfates that contribute negatively to the appearance of pathologies in
concrete, which would weaken the structure in such a way that differential settlements
can occur , in some cases even collapse since the foundation is the most important part
of any building and that is where of having all the necessary considerations so that it

transmits correctly the loads coming from the levels superior to the ground of foundation.

Keywords: Pathologies, Treatment of pathologies, foundations, Pathologies in

concrete.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
Realidad problematica

Las patologias que se manifiestan en algunas cimentaciones de viviendas se ven
originadas especialmente por la accién del clima muy caluroso y himedo de nuestro pais,
por mal disefio, por fallas estructurales, fallas en el célculo, por imprevisiones de tiempo,
falta de organizacion de obra, mala calidad de la mano de obra, por desconocimiento de
las especificaciones técnicas de los materiales a utilizar, técnicas constructivas
inadecuadas o0 por un concepto erroneo de economia al no contemplar rubros para una
buena impermeabilizacién. Es importante saber que hay viviendas que tienen serias
deficiencias: estructurales, arquitectonicas y constructivas, que las hacen vulnerables a

los fendmenos naturales locales. (Huarcaya, p.22, 2018)

El suelo del distrito de Los Olivos es uniforme a excepcion de dos areas bien
marcadas de pendientes pronunciadas donde se ubican AA.HH. como Virgen de
Guadalupe, Las Vegas, Las Mercedes, Los Angeles y San Antonio de Padua, entre otros;
por ello, estas zonas deben tener un tratamiento especial. La severidad de los
movimientos sismicos en Los Olivos dependeréa de la calidad del basamento rocoso y del
suelo. Es decir, en las condiciones del material que estan enmarcadas por las
discontinuidades que atraviesan las rocas como las fracturas, en el tipo de suelos como
los arenosos, en la elevacion de la napa freatica, en el distrito, que en su mayoria la
poblacion es emergente, las urbanizaciones mas involucradas en la creacion de Los
Olivos para que sea distrito son: Mariscal Gamarra, Covida, Sol de Oro, Mercurio, Las
Palmeras, El Trébol, Pro, Villa Sol, Panamericana Norte, Micaela Bastidas, Villa del

Norte, Parque del Naranjal, Villa Los Angeles, Los Pinares, Angélica Gamarra, Prolima,

Custodio Palacios, C. Péag. 10
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San Elias, Good Year, Palmas Reales, Carlos Cueto Fernandini, entre otras. También

existen algunos asentamientos humanos (AA. HH) conformados luego de su creacion
distrital: Enrique Milla Ochoa, Laura Caller, Armando Villanueva, Los Olivos de Pro y
habiendo algunos otros méas antiguos como Fortin Caycho, 6 de Noviembre, Mercurio
Alto y Revolucionarios de José Carlos Mariategui. Posee un area superficial de 18,25
km2 y una poblacion aproximada segin el ultimo nacional del 2017 de 325,884

habitantes. (CISMID, 2014).

Figura 1. Vista plano de microzonificacion sismica del distrito de Los Olivos.

Fuente: Microzonificacion sismica del distrito de los Olivos — CISMID.

Custodio Palacios, C. Pag. 11
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Fuente: Normas Legales diario oficial EL PERUANO.

La diversidad de patologias que se manifiestan en las edificaciones son varios;
ademas de ser un tema muy complejo. Dificilmente se logra determinar con precision,
las causas 0 motivos de muchas de las manifestaciones que presentan las estructuras; en
muchos casos ni siquiera la experiencia de un experto es suficiente para dar una respuesta

totalmente certera. Por ejemplo, las causas de aparicion de una grieta en una edificacion

Custodio Palacios, C. Péag. 12
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pueden ser multiples; algunas veces es posible identificarlas facilmente, pero otras veces

no lo es. (Huarcaya, p.25, 2018).

Con motivo de la escasez de suelo edificable en zonas urbanas unido a la alta
demanda existente, cada vez méas frecuentemente se edifica sobre suelos de baja calidad
geotécnica o rellenos, con el consecuente aumento de la probabilidad de que se produzcan
dafios o patologias en los edificios, en especial los que han empleado cimentaciones
superficiales tales como zapatas o losas. La combinacion de una incorrecta definicion del
terreno con un sistema de cimentaciones superficiales puede dar origen, igualmente, a

dafios en el inmueble. (ASEFA, 2020).

Los fallos de cimentaciones son demasiado frecuentes y muy raramente pueden
calificarse de inevitables. Causan dafios estructurales, cuando no el colapso completo de
la estructura, de dificil y costosa reparacion. Provocan trastornos a los usuarios, ponen a
veces en peligro sus vidas, llegandose en ocasiones al desalojo de inmuebles o su
demolicidn. Las operaciones de recalce, cuando aun se esta a tiempo, vale la penasalvar
la estructura, son delicadas, casi siempre, muy onerosas. (Patologia de las cimentaciones,

p5, 2019).

En la presente investigacion, se presenta una metodologia para la prevencion y
tratamiento de las patologias de las cimentaciones de las viviendas en la urbanizacion La
Floresta en el distrito de Los Olivos, cdmo los resultados afectarian social y fisicamente
a la poblacion. Se tomd unas muestras representativas de viviendas, las cuales fueron
evaluadas, con la cual se obtuvo la siguiente informacién: diagnostico detallado de la
situacion del deterioro, estado de conservacidn, antigliedad, caracteristicas estructurales,

caracteristicas arquitectonicas, etc.

Custodio Palacios, C. Pag. 13
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Con la finalidad de conocer las patologias de las cimentaciones en las viviendas, se
evaluaron 6 viviendas. El analisis cualitativo realizado concluye que dicha urbanizacion

presenta diversas patologias.

Se puede detectar que el distrito posee un clima variado es decir con temperaturas
muy cambiantes con un promedio anual de 19°C, con un régimen de lluvias de méas
intensidad en los meses de julio a septiembre ademas el sistema hidrologico es
significativo en tiempos de lluvia, la topografia es regular, con una diversidad de tipos
de suelos los mismos que resultan ser perjudiciales para el concreto en las cimentaciones,

de la urb. La Floresta.
Como antecedentes es importante tener en cuenta que:

Mufoz (2004) estudio patologias frecuentes en la vivienda social chilena titulado
“Patologias en la edificacion de viviendas sociales, especialmente con la humedad”, se
enfocO en estudiar con patologias relacionadas con la humedad de las viviendas. Su
objetivo general fue analizar la situacion de la Vivienda basica Modalidad Serviu, Chile.
El disefio que empleo fue Descriptivo, se utilizaron como instrumentos recopilacion de
informacion, normativa nacional e internacional, inspeccion visual. Y encontro que las
principales patologias que ingresan a una vivienda social dependen de los materiales,
instalaciones, ejecucion de obras, aislacidn térmica, uso de calefaccion o ventilacion en
el interior, los cuales requieren un tratamiento adecuado o reparacion de la estructura
afectada. Dentro de las patologias mas recurrentes, destacan: filtracion de red interior de
agua potable, grietas en radieres, instalacion defectuosa de artefactos sanitarios,

humedad, deformacion de tabique mixto.

Custodio Palacios, C. Pag. 14
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Por su parte, Sudrez-Burgoa (2009), en el documento titulado “Obras
subterraneas en conurbaciones, soluciones debajo de la superficie para problemas en la
superficie” argumenta que las afectaciones ambientales en las que el uso del espacio
subterraneo puede incurrir son principalmente la modificacion de las condiciones del
agua subterrénea y la perturbacién de la superficie por el mismo proceso constructivo por
la disposicion final del material excavado. Asi mismo, la construccion de las obras
subterraneas es una actividad riesgosa por si sola. Todos estos factores han causado en el
pasado el no poder considerar algunas soluciones subterraneas para solucionar problemas
en la superficie. No obstante, en los Gltimos veinte afos, la ingenieria subterranea tuvo
importantes desarrollos en tecnologia y metodos constructivos, que permiten hoy en dia
la ejecucion de soluciones interesantes, seguras y ambientales. Este trabajo presenta
algunos argumentos con la muestra del estado actual de conocimiento tecnoldgico en este
campo, con el fin de promover un mayor e intensivo uso del espacio subterraneo para
resolver diversos y comunes problemas en la superficie. Finalmente, se resaltan aspectos
sociales, culturales, de tecnologia que deben cumplirse para que a corto plazo las
conurbaciones colombianas puedan beneficiarse de soluciones dentro del espacio

subterraneo para los problemas actuales de superficie.

Cruz y Perez (2017) estudio la patologia estructural en un centro educativo
titulado “Estudio de Patologia Estructural Institucion Educativa Enrique Milldn Rubio”,
en la que evalud la institucion educativa en Vereda BuenaVista. Su objetivo general fue
determinar mediante un estudio de patologia el estado de la institucién educativa Enrique
Millan Rubio al verificar si cumple con los requisitos de la norma NSR-10. El disefio que
empleo fue descriptivo. Se utilizaron como instrumentos la observacion, registro
fotografico, ensayos no destructivos y programa ETABS. Logrando identificar las

patologias presentes en la Institucion Educativa Enrique Millan Rubio, lo cual le permitié

Custodio Palacios, C. Péag. 15
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mostrar las condiciones fisicas de la estructura, caracterizar los dafios presentes en la
edificacion, la cual el problema identificado méas recurrentes son las grietas en los

elementos estructurales, perdida de material exponiendo al acero de refuerzo.

Pazmifio (2015) en su estudio en Limdn, Macas acerca de la patologia del
concreto de los mono-bloques titulado “Evaluacién Técnica de la Patologia del hormigos
de los mono-bloques y disefio del refuerzo estructural de la cimentacion para las torres
de la linea de transmision Limon-Macas”, trabajo en los mono-blogques de cimentacion
en las torres de la linea de transmision Limon-Macas. Su objetivo general fue evaluar
técnicamente y determinar la patologia del concreto de los mono-bloques de cimentacion
en las torres de la linea de transmision Limdon-Macas. El disefio que empleo fue
experimental-descriptiva. Se utilizaron como instrumentos fue impacto acustico con
martillo, martillo de rebote o esclerémetro, resistencia a la penetracion, velocidad de
pulso ultrasonico, medidor de humedad, contenido de cloruros, fichas investigativas. Sus
resultados indican que cuenta con una resistencia superior al disefio f'c = 210 kg/cm2,
con lo que se asevera que este punto no genera el problema de agrietamiento, del analisis

estructural se concluye que las cimentaciones fueron disefiadas adecuadamente.

Herrera (2016) en su estudio en Guayaquil acerca de las patologias en la
albafiileria estructural titulado “Estudio de las Patologias en elementos constructivos
Albafileria Estructural, aplicado en un proyecto especifico con recomendaciones para
controlar, regular y evitar los procesos fisicos en las Edificaciones que se desarrollan en
la ciudad de Guayaquil”, en la que trabajo con el analisis de los elementos estructural de
las edificaciones desarrolladas por la experiencia de los expertos. Su objetivo general fue
aplicar criterios técnicos para controlar, regular e inclusive evitar patologias en los
elementos constructivos elaborados en un sistema de albafiileria estructural o portante.

El disefio que empleo fue aplicativo, se utilizaron como instrumentos inspecciones de

Custodio Palacios, C. Péag. 16
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campo, entrevistas a expertos. Sus resultados indican los defectos, dafos, fallas que
aparecen en los materiales y elementos constructivos de las edificaciones, siempre deben
ser analizados ya sea desde la practica constructiva, asi estimular la eleccion del sistema

estructural por ser técnicamente seguro, econdmico y ecoldgico.

De acuerdo con Miranda Leonidas (2016), en su trabajo titulado “Incidencia del
agua contaminada del Lago Titicaca en las cimentaciones de la ciudad de desaguadero”,
menciona que cualquier construccion u obra de ingenieria requiere siempre, en una u otra
forma, de una investigacion del terreno. EI campo de accion de la investigacion puede
abarcar desde un examen sencillo de la superficie del suelo con o sin excavacion
superficial de prueba hasta un estudio detallado del suelo con las condiciones de los
mantos freaticos o una investigacion profunda bajo la superficie. Lo que significa
perforaciones con barrenos, pruebas in situ de laboratorio de los materiales muestreados.
La extension del trabajo depende de la importancia y la planeacidn de la cimentacion de
la estructura, de la complejidad de las condiciones del suelo, de la informacidon disponible
del comportamiento en caso de existir cimentaciones en suelos similares. Asi, no es usual
perforar e hacer pruebas de suelo para casas habitacion de uno o dos niveles o estructuras
similares, ya que generalmente se tiene conocimiento exhaustivo de la profundidad
necesaria a la que deben colocarse las cimentaciones, las presiones de carga en cualquier
localidad particular. Puede obtenerse, generalmente, suficiente informacion para
verificar si las condiciones de suelo presupuestas son verdaderas con s6lo examinar
zanjas de alcantarillas abiertas o excavaciones superficiales para obras de camino, 0 a
partir de pozos de prueba superficiales o perforaciones con barreno manual. So6lo sera
necesario hacer perforaciones profundas, posiblemente complementadas con pruebas de
suelo, si existen condiciones de cimentaciones problematicas como estratos de turba o

material de relleno suelto. En estructuras ligeras solamente se requieren investigaciones
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exhaustivas cuando hay problemas de dilatacion y contraccion de arcilla a gran
profundidad o cuando se construye en zonas de las cuales no se cuenta con informacion
suficiente sobre el comportamiento del suelo en cimentaciones; por ejemplo, en aquellos
territorios desconocidos, donde el clima u otros factores pueden tener un efecto
importante en el disefio de la cimentacién. Una investigacion detallada, que incluya
perforaciones profundas, pruebas de suelo en laboratorio, siempre es necesaria en
construcciones de estructuras pesadas como puentes, edificios de muchos niveles o
plantas industriales. Aun en el caso de saber que hay roca poco profunda es aconsejable
excavar a mayor profundidad, en partes diferentes del terreno para asegurarse de que no
existen zonas de erosion profundas, rupturas o falla en rocas. En obras de ingenieria
cimentadas en excavaciones profundas es necesaria también la investigacion detallada.
Esta, ademas de proporcionar informacion para el disefio de la cimentacion, aporta datos
esenciales sobre las condiciones del suelo y del agua. En el caso de la ciudad de
Desaguadero se tiene el rio del mismo nombre cuyo comportamiento hidraulico es el de
extraer agua del Lago Titicaca, donde se observa notoriamente el agua contaminada, que
se pone en contacto con las cimentaciones de las edificaciones especialmente las que se
encuentran cerca al cauce del rio, notoriamente afectan a la durabilidad del concreto en
las cimentaciones superficiales, preocupacion que se clarificara en el desarrollo del
presente trabajo. Se concluyé en esta tesis que la contaminacidn encontrada en los suelos,
del margen derecho del rio Desaguadero, por medio de analisis de aguas subterraneas
son: sulfatos 105 mg/L, cloruro 230 mg/L, hierro 1.05 mg/L, que influyen en la
disminucidn de la durabilidad del concreto en las cimentaciones de la edificaciones que
en el disefio y construccién deben tomarse en cuenta sobre todo la proteccidn externa de
las estructuras de cimentacién, como pueden ser: pinturas, sellantes, revestimientos

gruesos, obturadores de pasos entre otros.
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Segin Mamani Ramos, L. & Huarcaya Ccamapaza, R. (2018), en su tesis
titulada: “Identificacion y evaluacion de patologias en viviendas autoconstruidas en los
barrios urbano marginales de la ciudad de Puno”, cuyo objetivo es plantear alternativas
de solucidn al déficit de vivienda en los sectores de la ciudad. Ademas de solucionar la
vivienda como una necesidad basica plantea alternativas de mejora que involucran otras
areas como aspectos socioculturales, ambientales, territoriales y de sostenibilidad. Desde
un punto de vista técnico, se identifico y evalud las viviendas ya construidas “post
construccion” mediante la participacion directa en la obtencion de datos con Fichas de
Evaluacion Técnica, que nos permitié evaluar los aspectos post constructivos, problemas
patologicos, el entorno de las viviendas ya construidas en la ciudad de Puno, luego
mediante Encuestas que se realizaron a los propietarios. Para recolectar la informacion
para este trabajo de investigacion se realizd encuestas en 303 viviendas en 06 Barrios de
la ciudad de Puno. Finalmente se llego a la conclusion que los procesos constructivosde
los elementos estructurales de las viviendas construidas en los barrios urbanos marginales
no cumplen con las especificaciones técnicas y Normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones (TH.010 Habilitaciones Residenciales, A.020 Vivienda, E.070
Albadileria), ademas presentan patologias y deficiencias (Humedades, Fisuras y grietas,
Corrosiones y deformaciones). Traen en su mayoria como consecuencia incomodidad de
las familias en un 57%, mientras el 43% se tiene un mal uso de las viviendas. En los
sectores de estudio, las viviendas fueron disefiadas, construidas por un maestro
constructor (40%) o mismo propietario (60%); en promedio se obtuvo que el 28% no
cuenta con asesoramiento profesional para la construccién de su vivienda por
desconocimiento, el 59% no cuenta con asesoramiento profesional por carencia de

medios econdmicos, y el 13% restante no lo considera necesario.
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Por otro lado en su investigacion Cerna (2016), titulada “Diagnostico de la
Patologia en Edificaciones de Albafileria Confinada segiin Zonas de Vulnerabilidad del
Distrito de Chimbote, Provincia de Santa y Departamento de Ancash, diciembre-2015”,
en la que su muestra fue viviendas del A.H. Miramar bajo cuadra C, tuvo como objetivo
general determinar los tipos y grado de severidad de las patologias seguin zona de
vulnerabilidad, en la albafileria confinada, distrito de Chimbote, provincia de Santa,
departamento de Ancash. El disefio que empleo fue descriptivo, no experimental y de
corte transversal, se emplearon los instrumentos de evaluacién visual, fichas, camara
fotografica digital, computadora. Con resultados que el factor que aumenta la
vulnerabilidad del sector 1V es el suelo de tipo S4, las viviendas de albafiileria confinada
del sector 1V han sido construidos informalmente, también las viviendas de la cuadra C
se encuentran afectadas con un 14.20% con la patologia de eflorescencia con un nivel de
severidad severo, un 7.65% se encuentran afectadas con la patologia de corrosion con un

nivel severo, un 5.58% afectadas con patologia de humedad con nivel severo.

De la Cruz (2017) estudio las patologias en los elementos estructurales de
albafiileria confinada en un pabellon del centro educativo en Ayacucho llamada
“Determinacion Yy evaluacion de patologias en los elementos estructurales de Albafiileria
confinada del pabellon 02 del I.E. Abraham Valdelomar, distrito de Carmen Alto,
provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho”, en la que estudio el nivel de
severidad de los elementos estructurales del pabellon 02 de la I.E. Abraham Valdelomar.
Su objetivo principal fue determinar el nivel de severidad de las estructuras de concreto
en vigas, columnas, muros de albafiileria del pabellén 02 del I.E. Abraham Valdelomar.
El disefio que empleo fue descriptivo con enfoque cualitativo, el disefio no experimental

y los instrumentos aplicados fueron evaluacién visual, formatos de hojas de inspeccion,
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camaras fotogréficas, libros, manuales de referencia, cuadernos de apuntes. Sus
resultados indican que la afectacion general en los elementos estructurales fue de 10.76%,
el 89.24% no tiene presencia de patologias, donde los tipo de patologias encontrados
fueron: Eflorescencia 69.79%, oxidacién 0.15%, corrosion 0.16%, erosion 18.64%,
fisuras 13.91%, grietas 1.69% y desprendimiento 4.66%, concluyéndose que el grado de
severidad es leve en los elementos estructurales del pabellon 02 de la Institucion

Educativa analizada.

Finalmente, Cruz Calapuja, N. (2016), en su investigacion: Anélisisgeotécnico y
propuesta de cimentaciones sobre rellenos en la zona Nor — Oeste de la ciudad de
JULIACA, donde la ciudad de Juliaca cuenta con una topografia extremadamente plana,
lo que origina estancamiento de agua que forma grandes humedades, en diversos lugares
de la ciudad. Una de ellas se ubica, por la urbanizacion residencial Villa Medica. Esta
superficie donde se tenia estancamiento de agua, en tiempos de sequia humedales, ha
sido rellenados, para sobre ellos efectuar construcciones de viviendas. La urbanizacion
Villa Médica, es una de ellas, son médulos bésicos construidos de un piso en lotes de
areas minimas; con una ampliacién a un segundo piso, para ser habitado solo por familias
que estén conformado por un nimero de cuatro a seis personas. Los modulos construidos
tienen un tiempo de uso solo de mas de tres afios y se tiene considerables problemas de
agrietamiento, sobre todo, en las cimentaciones. Efectuado los diferentes ensayos de
laboratorio se ha detectado que los rellenos efectuados no tienen la compactacion
necesaria; por otro lado, los suelos son los que ocasionan densidades bajas menores a 1.5
gr/cm2, con clasificacion de suelos muy comprensibles y contaminados quimicamente
con sustancias que acortan la durabilidad del concreto de las cimentaciones. Los procesos

de compactacion deficientes, suelos de mala calidad, suelos y agua contaminados
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quimicamente, han producido agrietamientos significativos en las estructuras de la
cimentacion, que son originados por el asentamiento diferencial generalizado en la

urbanizacién en estudio, que, es el objetivo principal del desarrollo del presente estudio.

Dentro de las nociones tedricas, se puede mencionar:

La cimentacion de una estructura se define como aquella parte de la edificacién
que ésta en contacto directo con el terreno, que trasmite la carga de la estructura al suelo.
Las cimentaciones con base en zapata aislada se utilizan cominmente para dar soporte a
columnas estructurales. Pueden consistir en una sola pieza circular, rectangular o
cuadrada, de grosor uniforme, o estar escalonados o en piramide para distribuir la carga
de la columna pesada, las cimentaciones con base en zapatas aisladas para columnas
estructurales de acero para carga pesada estan provistos, algunas veces de un armazon de
acero. Las cimentaciones basadas en zapata corrida se utilizan normalmente en muros de
carga. Para filas de columnas espaciadas, tan cerca de una de la otra, que las

cimentaciones con zapatas aisladas casi se tocarian unas a otras. (Cruz, p.27, 2016).

Dentro de la clasificacion de cimentaciones, tenemos: Cimentaciones
Superficiales, es aquella cimentacion que tiene una profundidad de cimentacion d, e,

menor o igual que el ancho de la cimentacién b. Cuando el nivel de cimentacion es
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inferior a cuatro veces la dimensién menor del cimiento, siendo aislada, combinada,

contintia bajo pilares, contintas bajo muros y arriostradas o atadas.
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Figura 4. Tipo de cimentaciones directas.

Fuente: EADIC.

El término “Patologia” proviene del griego “pathos” enfermedad, y “logos”
estudio, puede ser definida como la parte de la Ingenieria que estudia los sintomas, los
mecanismos, las causas Yy los origenes de los defectos de las obras civiles, o sea, es el
estudio de las partes que componen el diagnostico del problema (Helene y Pereira, 2003).

Las Patologias que aparecen en las estructuras como consecuencia de problemas
originados en las cimentaciones provocan dafios que a veces pueden concluir en colapsos,
lo que conlleva pérdidas materiales, hasta de vidas humanas.

A continuacidn, presentamos las Causas mas frecuentes de las patologias en las
cimentaciones:

> Fallos del suelo
Fallos generales del suelo
Fallos locales del suelo

> Fallos de la excavacion

Fallos de taludes
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> Fallos de las estructuras de contencién

Fallos inducidos en los edificios colindantes

Fallos en muros
Fallos en pantallas

Control de agua
> Fallos de cimentaciones

Asientos

Otros movimientos
Un origen de las patologias, puede ser el deterioro de la edificacion. Las obras
generalmente se disefian para que funcionen durante una vida til, pero con el transcurrir
del tiempo, la estructura va presentando manifestaciones que deben ser atendidas con
prontitud. La exposicion al medio ambiente, los ciclos continuos de lluvia, sol, el
contacto con sustancias quimicas presentes en el agua, en el aire, en el entorno; hacen

que la estructura se debilite continuamente (Refiuk, 2004).

v
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Figura 5. Clasificacion general de Patologias en las Edificaciones.

Las estructuras son creadas para satisfacer algunas necesidades del hombre, por
tal motivo deben cumplir con su periodo de disefio establecido manteniendo las
siguientes cualidades: durabilidad, seguridad, funcionalidad, factibilidad econémica y

estética. El correcto disefio y construccion de una cimentacion requiere de un proceso
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creativo con la finalidad de mantener su forma original, calidad y propiedades de servicio
cuando este expuesto a las condiciones de medio ambiente desfavorables.

Ademas de evaluar si tales fallas existentes implican un riesgo alto o0 moderado
para sus ocupantes como a las viviendas, debido ello se busca contribuir con dicho
estudio que permita desarrollar un método para la evaluacion de problemas patoldgicos
en edificaciones.

Los resultados que se obtengan de este estudio contribuirdn con informacion
importante para la realizacién de investigaciones posteriores con respecto al ambito
patologico en cimentaciones de concreto armado.

La presente investigacion tiene como limitaciones los siguientes puntos:
Los planos de estructuras (cimentaciones) de las viviendas no se lograron

obtener, dificultando asi conocer los detalles constructivos utilizados.

Limitacion a la obtencion del cuaderno de obra, lo cual se desconoce todas las
actividades realizadas durante la construccion de las cimentaciones de las viviendas en

la urbanizacion “La Floresta” en Los Olivos.

Es limitada la informacidn en nuestro pais respecto a estudios patolégicos en
cimentaciones.
El estudio patoldgico se realiza a partir de un procedimiento metodolégico que
garantiza la calidad y rigor cientifico-técnico de los resultados (Flores, 2007).
Para una mejor concepcion de lo que se esta planteando se continta presentando
literatura respecto a la clasificacion segln el area afectada o de procedencia:
e Patologias de acabados, o lesiones menores. Son aquellas que afectan a los
revestidos, maderas, pinturas, pisos, revoques, etc. Pueden provenir estas patologias
de los sustratos, estructuras 0 muros, asi como también originarse por causas propias

a los materiales de acabados, como por ejemplo la mala colocacion de los mismos,
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por no conocer las especificaciones técnicas del material, 0 por causas externas como

por ejemplo la accion de los agentes climaticos.

e Patologias de los suelos: son las caracteristicas propias de los suelos los que incidiran
o afectaran a las construcciones, como por ejemplo las bajas resistencias, inundables,
rellenados, desmoronables, o aquellos suelos expansivos. Dichas caracteristicas
deberan ser tenidas en cuenta en el disefio, el calculo y el sistema constructivo, a fin
de prevenir las patologias que surjan de ellos.

e Patologias de las instalaciones: son aquellas causadas por desperfectos en las
instalaciones, pero que también generan perjuicios en los acabados. Un ejemplo muy
comun es la humedad originada por la rotura de tuberias.

e Las Patologias originadas por las Instalaciones: provocan dafios que pueden afectar
al resto de los elementos constructivos de las viviendas, suponen alrededor del 11%
de la siniestralidad. Estas Patologias pueden ser:

Directas, cuando las fallas son provocadas en la propia instalacion.
Indirectas, cuando los dafios se localizan en elementos ajenos a la propia
instalacion.

e Patologias de los elementos estructurales o lesiones mayores: Consistentes en:
fisuras, grietas, deformaciones, desprendimientos, rotura por presion negativa,
debilitamiento de armaduras, colapso.

La presente investigacion tiene como justificacion el proposito de aportar
informacion conceptual nutrida, consistente acerca del estudio de las patologias que se
manifiestan en las cimentaciones de las viviendas en la urbanizacion “La Floresta” en
Los Olivos, para lograr determinar cudl es el origen y causas que producen estas fallas
en dicha estructura, posteriormente conocer su estado actual. También aportar como un
proceso constructivo practico, alternativo econémico para la construccion de viviendas

en zonas que son afectadas por la humedad, eflorescencia u otras agentes que contribuyen
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al deterioro del concreto en las cimentaciones, llegar a la vida util del disefio proyectado,
también mejorar la calidad de vida de la poblacion usuaria.
Formulacién del problema
¢Cuadl es el disefio de la metodologia de prevencion y tratamiento de las patologias en las
cimentaciones de las viviendas en la urbanizacion La Floresta, Los Olivos 2019?
1.2.1. Problemas especificos
¢Como identificar las patologias en las cimentaciones de viviendas?
¢Como identificar los factores que influyen en la patologia identificada en las
cimentaciones de las viviendas?
¢Como verificar la eficiencia del uso del polietileno para prevenir las patologias en las
cimentaciones?
Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disefiar una metodologia de prevencion y tratamiento de las patologias en las
cimentaciones de las viviendas en la Urb. La Floresta en los Olivos, 20109.
1.3.2. Objetivos especificos
Desarrollar un diagnéstico de las patologias en las cimentaciones de las viviendas en la
Urb. La Floresta en los Olivos, 2019.
Determina los factores que influyen en las patologias en las cimentaciones de las
viviendas de la Urb. La Floresta en los Olivos, 2019.
Determinar el f'(c) de las cimentaciones en cuestion, con polietileno y sin polietileno

como recubrimiento en las viviendas de la Urb. La Floresta en los Olivos, 2019.
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Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
El disefio de una metodologia permitird la prevencion y tratamiento de las
patologias en las cimentaciones de las viviendas en la urbanizacion La Floresta, Los

Olivos 20109.
1.4.2. Hipotesis especificas

El desarrollo de un diagnostico permitira el disefio de una metodologia para la prevencion
y tratamiento de las patologias en las cimentaciones de las viviendas en la Urb. La

Floresta en los Olivos, 2019.

La identificacion de los factores que influyen en las patologias permitira la prevenciony
mantenimiento de las cimentaciones de las viviendas en la Urb. La Floresta en los Olivos,

2019

Eluso del polietileno como recubrimiento en las cimentaciones de las viviendas, permitio
la prevencion de las patologias de las viviendas en la Urb. La Floresta en los Olivos,
2019.

CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo y disefio de la investigacion.

2.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se desarrollé fue experimental, de caracter descriptivo.

Segun, Hernandez, Collado & Baptista (2014), una investigacion es experimental,
cuando hay manipulacion de las variables por parte del investigador que interfieren en el

estudio, para controlar el aumento o disminucion de esas variables, su efecto en las
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conductas observadas. Dicho de otra forma, un experimento consiste en hacer un cambio

en el valor de una variable (variable independiente) y observar su efecto en otra variable
(variable dependiente). Esto se lleva a cabo en condiciones rigurosamente controladas, con
el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o acontecimiento
particular.

Segun Montgomery (1991), para elegir el disefio es necesario considerar el tamafio
de la muestra (nimero de repeticiones), seleccionarun orden adecuado para los ensayos y

determinar si hay implicado un bloqueo u otras restricciones de aleatorizacion.

Disefio de investigacion

Investigacion Experimental
Este estudio fue de disefio experimental, debido a que en ella se establece una
situacion de control en la cual se manipul6 de manera intencional la variable independiente
del Metodologia de Prevencion y Tratamiento, para que se pueda analizar las
consecuencias sobre la variable, dependiente Patologias en las cimentaciones, con un

enfoque cuasi — experimental, ya que las muestras no han sido de eleccion aleatoria.

Factores controlables

X X7 Xn
Entradas Salidas
EE—— Proceso L >y

Zy 2z 2

Factores no controlables

Figura 6. Diagrama variable de respuesta.

Fuente: ITS Monica Mariscal (2009)
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La investigacion fue transversal, con la manipulacion de una variable y la

comparacion con el pardmetro de control.

L8]]

>

05}

Ecuacién 1. Manipulacién de una variable.

Donde:

M= Muestra

0:=0bservacion de la V.1.
O, = Observacion de la V.2.

r = Correlacion entre dichas variables.

Variable Independiente (V1): Metodologia de Prevencion y Tratamiento

e Variable Dependiente (V2): Patologias en las cimentaciones de las viviendas en la

urbanizacion La Floresta, Los Olivos.

Tabla 1

Matriz de Operacionalizacién de las variables

Variables Definicion Dimensiones Indicadores
Variable La metodologia para utilizar consiste Estudio -Humedad
Dependiente basicamente en realizar un “plan de Patoldgico -lesiones
Metodologia de prevencion y tratamiento” que contiene los -microorganismos
Prevencion y objetivos a desarrollar, ademas permite biolbgicos
tratamiento describir tales fases de prevencion y Implementacién  -Aumenta el fc del
tratamiento donde se realizara el “estudio del polietileno  concreto
patoldgico” lo cual conlleva al desarrollo de -Reduce el desarrollo
las fases del plan de prevencion. de las patologias en las
cimentaciones
Las Patologias de las cimentaciones se Diagnostico Nivel de dafio:
Variable definen como problemas y/o lesiones situacional para -Leve
Independiente originados en las cimentaciones de las identificar nivel -Moderado
viviendas o edificaciones que provocan de dafio -Severo
Patologias en las dafios a las estructuras y a veces pueden Estudios de -Clasificacion SUCS
cimentaciones concluir en colapsos, lo que conlleva suelos y -Perfil estratigrafico
pérdidas materiales y hasta de vidas quimicos -Contenidos de
humanas. cloruros y sulfatos
Ensayos de -Grupo sin el

resistencia de

tratamiento
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concreto -Grupo con el
endurecido tratamiento

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Poblacion y muestra

2.2.1.

2.2.2.

2.3.

Poblacién

Segun Hernandez (2006), la poblacidn es el conjunto de los casos que concuerda

con determinadas caracteristicas.

En la presente investigacion, la poblacion estara conformada por las
Cimentaciones del total de viviendas de la urbanizacion la floresta en los olivos, cuyo

namero es de 300 viviendas.
Muestra

Con la finalidad de conocer las patologias de las cimentaciones en las viviendas,
se realizd6 el muestreo no probabilistico, seleccionandose una vivienda por las
condiciones criticas a evaluar.

Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

De acuerdo con las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de datos
que se emplearon en la tesis tenemos los siguientes: la observacion, evaluacion in situ
mediante el uso del formato check list (Ver Anexo N° 4), cAmara fotografica; los cuales
nos permitiran determinar las caracteristicas fisicas de las condiciones de las
cimentaciones de las viviendas en la urbanizacion “La Floresta” en Los Olivos. También

se empleo ensayos de laboratorio en el Laboratorio de Mecanica de Suelos de la
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Universidad Privada del Norte — Los Olivos, lo cual nos permitird determinar las

caracteristicas fisicas quimicas del suelo de las viviendas.

Adicionalmente se realiz6 ensayos para determinar la resistencia a la compresion
del concreto, utilizando la maquina de comprensién axial en el laboratorio de Ensayo de

Materiales de la Universidad Privada del Norte — Los Olivos.
Instrumento aplicar: Check List y Ensayos.
Muestra: 1 vivienda de la urbanizacion “La Floresta” en Los Olivos

Ambito de aplicacion del Check list: viviendas de la urbanizacion “La Floresta” en Los

Olivos.
Recoleccion y analisis de datos

En la presente investigacion para realizar la recoleccion de datos se aplica el

instrumento de medicion a las viviendas en la urbanizacion “La Floresta” en Los Olivos.

Se realizara el uso de la observacion in-situ, llenando los formatos Check list
validados por un profesional (Ver anexo 4), segun al grado de severidad que se encuentra
la vivienda llevandose a cabo la toma de datos para determinar el diagnoéstico, el

ordenamiento para informacion de campo la cual se proceso en gabinete.

Se realizara ensayos de laboratorio de suelos y concreto con las muestras tomadas
en campo, para luego ser estudias en laboratorio segun los procedimientos técnicos
descritos en las Normativas Técnicas Peruanas.

Area de estudio

En las ultimas décadas el desarrollo urbano se incrementd considerablemente
hacia la zona norte de Lima Metropolitana, dando lugar al crecimiento descontrolado de

distritos como los Olivos, San Martin, Comas. Esto es uno de los factores para la
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construccion empirica, la construccion informal sin tener en cuenta que unos de los
elementos importantes de anlisis para el disefio de las edificaciones, dado que esto se
cimienta sobre él, es el suelo. Entonces muchas veces las construcciones que se hacen
informales no tienen en cuenta las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas del suelo,
justamente los problemas quimicos que tiene el suelo son los que afectan al concreto en
las cimentaciones, esto se da por no tener en cuenta el estudio de mecanica de suelos, por
ello en este proyecto se pretende identificar las patologias en las cimentaciones de la
urbanizacion la floresta, proponer posibles prevenciones a estos problemas que afectan

al poblador de la zona antes de empezar con la edificacion de la vivienda.

El lugar de estudio se encuentra ubicada en el distrito los Olivos la Urb. La
Floresta. El distrito de Los Olivos es uno de los 43 distritos que conforman la provincia
de Lima, ubicada en el departamento Lima, en el Peru. Limita al norte con el distrito de
Puente Piedra, al este con el distrito de Comas, distrito de Independencia, al sur oeste con

el distrito de San Martin de Porres.

Departamento Lima
Provincia Lima
Distrito Los Olivos
Urbanizacion La Floresta
Fecha de Creacion 6 de abril de 1989
Poblacion 318 140 habitantes
Superficie 18.25 km?

Figura 7. Datos generales del distrito de los olivos.

Fuente: INELI.
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Figura 8. Localizacion de Los Olivos en el Peru

Fuente: Sistema Geo-Referenciado Mapas de Perd.
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Figura 9. Plano del departamento Los Olivos

Fuente: Sistema Geo-Referenciado Mapas de Per.
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Figura 10.Plano del distrito de Los Olivos

Fuente: Sistema Geo-Referenciado Mapas de Per.

/- il 8
B2
: % el
Cb?%oq AV-pROC@ES ;an %
o o]
URE. >
LAYFLORESTA
DE| FRO
200.\SECTOR
et

Figura 11. Plano de la urbanizacion La Floresta - Los Olivos
Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 12. Ubicacidn de una vivienda analizada La Floresta - Los Olivos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 2

Coordenadas UTM de la vivienda analizada del estudio La Floresta - Los Olivos

Cuadro de datos técnicos de lote 2 Coordenadas UTM

Vértice Lado Longitud Angulo Interno Este Norte

A A-B 10 90°00'00° 265,908.46 8679475.117

B B-C 15 90°00'00' 265,905.31 8,679,465.63

C C-D 10 90°00'00' 265,891.07 8,679,470.36

D D-A 15 90°00'00' 265,874.23 8,679,479.85
Suma de lados 50 360°00'00' DATUM PSAD-56

Fuente: Elaboracion Propia.

2.5. Procedimiento
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Al desarrollar un diagndstico situacional de las patologias en las cimentaciones

de las viviendas de la Urb. La Floresta — Olivos, se verifico in situ el estado de las
viviendas, verificando en qué condiciones se encuentran los elementos estructurales de
cada vivienda, segun los siguientes parametros detallados en el Check List segun la figura
13, una vez identificada las patologias existentes en las viviendas, se procedera a
clasificar las viviendas que presenten patologias en muros, lo cual se visualizé que

proviene mayormente por problemas en las cimentaciones.

Figura 13 Formato Check List de Inspeccion In situ de Patologias en viviendas.
Fuente: Elaboracién .Propia.......ﬂ.

Dlagnostlco acerca de la topografia de-fa zeﬂa. EI sueieﬁel distrito-de Los O]lvqs;——l

, s
que es unlforme ‘a excepcion de dos areas bien frareadas de pendientes pronunmadas :

donde se ubican La Urbanizacién La Floresta, AA. HH Virgeh de Guadalupe,' Las Vegas,
PO LR [
Las Mei’tfédég Los Angeles;: SafrAntonio de Padua,etc.; por ello estas zonasdebentener
2 - -
un tratamlento especial. (Fuente: publicaciones de geologla UNMSM 2007)

—

Para determinar los factores que influyen en las patologias en las cimentaciones
de las viviendas de la Urb. La Floresta —los Olivos, se procedié de la siguiente manera a

realizar el estudio de mecéanica de suelo; donde se obtendra la granulometria, perfil
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estratigrafico, ensayo quimico para nuestro trabajo se realiz6 una calicata, de una
profundidad de 3 metros, la cual analizamos en el laboratorio, los estratos del suelo como
se muestra en las figuras 8, 9, 10 y 11, dando como resultado, lo mostrado en las tablas
4 (Determinacion de la granulometria del suelo), tabla 5 (Determinacion del Perfil
Estratigrafico del suelo) y tabla 6 (Muestra: C-02 M2 P =0,17 -3,00m vy

ensayo: analisis fisicoquimico).

Los procedimientos, adecuados de muestreo de los suelos y de la roca, permitiran
la correlacion de los respectivos datos con propiedades del suelo como plasticidad,
permeabilidad, peso unitario, comprensibilidad, resistencia y gradacion; de la roca como
resistencia, estratigrafia, estructura y morfologia.

Procedimientos que se hicieron para el estudio de suelo.

e Desde el punto de excavacion, como se muestra en la figura 14.

e Marcar el area (1m2) a excavar.

e Comenzar a excavar hasta 1.5 m de profundidad, donde se observa el cambio de
estratos, teniendo en cuenta que el desmonte se encuentre a 75 cm de la calicata, como
se muestra en la figura 15, figura 16.

¢ Se pudo observar que el suelo estaba bien compactado.

e A medida que ibamos excavando encontramos piedras semi ovaladas de menor a
mayor proporcion, eso nos indica que el suelo esta bien graduado.

e Al finalizar la excavacion encontramos arena con piedras rodadas (nos dijeron que en
el pasado habia pasado un rio por el lugar.

e Se extrajeron las muestras del suelo encontrado.

e Después de haber sacado las muestras necesarias se procedié a volver a tapar la

calicata.
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Figura 14. Verificacion in situ de estratos del suelo de la zona

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 15. Excavacién de la calicata

Fuente: Elaboracién Propia.
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Figura 16. Calicata al interior de un terreno
Fuente: Elaboracion Propia.

Trabajos de Laboratorio

Con las muestras disturbadas, con propdsitos de identificacion y clasificacién, se

han realizado los siguientes ensayos:

1.- Analisis Mecanicos, como se muestran en las figuras 17, 18, 19y 20.

Figura 17. Procedimiento de tamizaje de la muestra

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 18. Determinacion del limite liquido del suelo
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 19. Procedimiento de secado de muestras en el horno

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 20. Foto de preparacion de muestras en Laboratorio de ensayo de materiales UPN — Los
Olivos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Se procedi6 a realizar ensayos quimicos del agua presente en el suelo. EI cono
aluvial del rio Chilldn constituye una planicie donde se asienta parte del Distrito de Los
Olivos, lo que fue una depresion ahora rellenada por cantos rodados, gravas, arenas y
arcillas formando un potente apilamiento cuyo grosor completo se desconoce. La
determinacion de cloruros, sales solubles. Se establecera un disefio de aplicacion que nos
dara un mejor aislamiento de mi estructura con el terreno ya que tiene demasiado sales y
sulfatos.

Utilizando la norma técnica E.050 suelos y cimentaciones, identificamos los
puntos concernientes al ataque quimico por suelos, aguas subterraneas, teniendo en
cuenta que las aguas subterraneas son mas agresivas que los suelos al estado seco; sin
embargo, el humedecimiento de un suelo seco por riego, filtraciones de agua de lluvia,
fugas de conductos de agua o cualquier otra causa, puede activar a las sales solubles. Esta
Norma solo considera el ataque externo por suelos, aguas subterraneas y no toma en
cuenta ningun otro tipo de agresion, se debe tener presente la obligatoriedad de los
estudios en los lugares con napa freatica en la zona activa de la cimentacion o donde se
conozca o sea evidente la ocurrencia de ataque quimico al concreto de cimentaciones y
superestructuras, el PR debera incluir en su EMS un analisis basado en ensayos quimicos
del agua o del suelo en contacto con ellas, para descartar o contrarrestar tal evento,
asimismo, el ataque &cido, en caso del PH sea menor a 4,0 el PR, debera proponer
medidas de proteccion adecuado, para proteger el concreto del ataque acido, de la misma
manera el ataque por sulfatos, la mayor parte de los procesos de destruccion causados
por la formacién de sales son debidos a la accion agresiva de los sulfatos. La corrosion
de los sulfatos se diferencia de la causada por las aguas blandas, en que no tiene lugar

una lixiviacién, sino que la pasta endurecida de cemento, a consecuencia de un aumento
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de volumen, se desmorona y expansiona, formandose grietas, el ablandamiento del
concreto. En la Tabla 4 de la NTE E.060 Concreto Armado se indican los grados de
ataque quimico por sulfatos en aguas y suelos subterraneos, la medida correctiva a usar
en cada caso. En el caso que se desea usar un material sintético para proteger la
cimentacion, esta debera ser geomembrana o geotextil cuyas caracteristicas deberan ser
definidas por PR. Las propiedades de estos materiales estaran de acuerdo con las NTP.
La determinacion cuantitativa de sulfatos en aguas y suelos se hara mediante las Normas
Teécnicas ASTM D 516, NTP 400.014, respectivamente.

Por otro lado, los fendmenos corrosivos del ion cloruro a las cimentaciones se
restringe al ataque quimico al acero de refuerzo del concreto armado. Cuando el
contenido de i6n cloro sea determinado mediante la NTP 400.014, sea mayor a 0,2 %, 0
cuando el contenido de i6n cloro en contacto cimentacion en el agua se ha determinado
por NTP 339.076 (sea mayor de 1000 ppm) el PR debe recomendar las medidas de
proteccidn necesaria. La determinacion cuantitativa de cloruros en aguas y suelos se hara

mediante las NTP 339.076 y 400.014, respectivamente.

Se presenta a continuacion el disefio de una metodologia para la prevencion y
mantenimiento de la patologia, dado que, ante el diagnostico general como se presenta la
situacion dentro la Urb. La Floresta para las futuras construcciones que se realicen se
debe establecer esta metodologia para prevenir, por otro lado usar una metodologia del
uso del polietileno para prevenir que las patologias de suelo perjudiguen a la cimentacién
de sus viviendas, utilizar una metodologia de cambio de suelo para evitar la
contaminacién quimica al concreto de la cimentacion, asimismo se puede usar un tipo de
cemento anti salitre para contrarrestar los sulfatos al concreto de la cimentacion de las

viviendas y utilizar el cemento tipo V.
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Para prevenir que la cimentacion sufra de enfermedades patologicas, se reviste

con polietileno antes del llenado de la cimentacion, como se muestra en la figura 21.

Figura 21. Prevencion contra la humedad con polietileno
Fuente: Elaboracion Propia.

Usare el polietileno (plastico) como se muestra en la figura 22 como material
alternativo en las zonas donde la humedad afecta en gran parte a las estructuras de las

viviendas. La utilizacidn del polietileno es seguro para la construccién de las estructuras

en cualquier zona del pais.

Figura 22. Foto ensayo de uso de polietileno en obra Urb. La Floresta — Los Olivos.
Fuente: Elaboracion propia.

Donde implementaremos nuevos habitos y practicas que contribuye para lasalud

individual y familiar. Generar capacitacion de educacion con el uso del nuevo material
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de polietileno a la poblacion. Elaborar la construccion, equipamiento en el momento de

ejecutar la construccion de la obra. También disminuiremos la contaminacion ambiental,
los indices de enfermedades de estrés en la poblacién. Mejora la calidad de vida de los
pobladores en el ambito de su salud y su economia, como se muestran en las figuras 23,

24y 25.

Figura 23. Foto de polietileno colocado en Urb. La Floresta — Los Olivos.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 24. Foto de polietileno colocado en cimientos Urb. La Floresta — Los Olivos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 25. Foto de cimientos vaciados con polietileno colocado en Urb. La Floresta — Los Olivos.

Fuente: Elaboracién propia.

Ante el diagnostico general como se presenta la situacion dentro la Urb. La
Floresta en las construcciones ya existentes se debe establecer una metodologia de
tratamiento, para lo cual se debe tener presente lo aditivos para limpiar la oxidacién del
acero, utilizar una membrana de aislamiento de la cimentacion y el sobre cimiento para
evitar la penetracion del salitre, el uso del alquitran para evitar que la humedad, el salitre
avance en las cimentaciones, del acido muriatico para limpiar la zona afectada con

aditivos para minimizar la propagacion del salitre en los muros.

Para poder dar un mantenimiento adecuado a las zonas afectadas, bajo las
enfermedades patoldgicas se daran el tratamiento se retirara el material dafiado, se hara
su respectiva limpieza en la zona afectada utilizdndose un material al cual se le agregara

un aditivo contra los sulfatos y sales, como se muestra en la figura 26.
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Figura 26. Reparacion de la zona afectada debido a la humedad

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacién, determinamos la eficiencia de la implementacion de la
metodologia propuesta para la prevencion y tratamiento de las patologias en las
cimentaciones, para lo cual se extrajo testigos de concreto endurecido de la cimentacion

con polietileno y sin polietileno. Los testigos tienen las siguientes caracteristicas.

Tabla 3

Caracteristicas de Testigos de concreto endurecida

Caracteristicas del testigo Didmetro Altura
con Polietileno 9.5cm 9cm
sin Polietileno 8cm 9cm

Fuente: Elaboracién propia.
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Luego fueron sometidos a ensayos de laboratorio de resistencia a lacomprension

axial, de la cual se obtuvo el f'(c) de las cimentaciones en estados naturales, revestidos

con polietileno, como se muestran en las figuras 27 y 28.

Figura 27. Foto de Ensayo de comprension axial

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 28. Foto ensayo de muestra en Laboratorio de ensayo de materiales UPN — Los Olivos.

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS
3.1 Resultado del Diagnostico

La superficie del area de estudio es de forma regular que ocupa una extension de
120.00m2 (Ver Plano de Ubicacion de puntos de investigacion). Adyacentes a la zona de

estudio se ubican edificaciones en su mayoria de 1 a 5 pisos en un radio de 100 m.

Se ha efectuado una visita a los alrededores, se ha encontrado que las
edificaciones vecinas no presentan indicios de falla por asentamiento o por corte en el

suelo.

Resultados de recoleccion de datos de la observacion y evaluacion en situ de cada
vivienda de la urbanizacion La Floresta - Olivos. La poblacion esta conformada por el
numero total de 300 viviendas por lo tanto se tomé como muestra algunas viviendas, de
acuerdo a la técnica utiliza de observacion, mediante el Check list, la cual se presentaen

la tabla los resultados de las viviendas mas afectadas.

Tabla 4
Observacion de Campo

Numero de Descripcion de las patologias

Vivienda Ubicacion (Observacién) Posibles causas
1 MZ.SS2LT.01 Humedad en los muros Alto nivel freatico
2 MZ.SS2LT.02 Humedad cimiento Suelo salitroso
3 MZ.SS 2 LT.03 Humedad en el tarrajeo Suelo salitroso
4 MZ.SS2LT.04 Humedad en el interior de  Alto nivel freatico

la casa

5 MZ.SS 2 LT.05 Humedad en la sobre base Alto nivel freatico
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Numero de Descripcidn de las patologias
Vivienda Ubicacidn (Observacion) Posibles causas

6 MZ. SS 2 LT.06 Humedad en el interior de la  Alto nivel freatico
sala

7 MZ. SS 2 LT.07 Humedad cimiento Suelo salitroso

8 MZ.SS2LT.08 Humedad en los dormitorios Suelo salitroso

9 MZ.SS 2 LT.09 Humedad en el interior de la Alto nivel freatico
casa

10 MZ.SS2LT.10 Humedad en la sala y cocina Alto nivel freatico

11 MZ.SS2LT.11 Humedad en la cochera Suelo salitroso

12 MZ.SS2LT.12 Humedad en el perimetrode  Alto nivel freatico
la vivienda

13 MZ.SS2LT.13 Humedad en la sobre base Alto nivel freatico

14 MZ.SS 2 LT.14 Humedad en los muros Alto nivel freatico

15 MZ.SS 2 LT.15 Humedad cimiento Suelo salitroso

16 MZ.SS2LT.16 Humedad en el tarrajeo Suelo salitroso

17 MZ.SS 2 LT.17 Humedad en la sobre base Alto nivel freético

18 MZ.SS2LT.18 Humedad en los muros Alto nivel freatico

19 MZ.SS 2 LT.19 Humedad cimiento Suelo salitroso

20 MZ.SS 2 LT.20 Humedad en el tarrajeo Suelo salitroso

21 MZ.SS2LT.z21 Humedad en el interior de la Alto nivel freatico
casa

22 MZ.SS2LT.22 Humedad en la sobre base Alto nivel freatico

23 MZ.SS 2 LT.23 Humedad en el tarrajeo Suelo salitroso

24 MZ.SS 2 LT.24 Humedad en el interior de los Alto nivel freatico
dormitorios

25 MZ.SS2LT.25 Humedad en la sobre base Alto nivel freatico

Custodio Palacios, C.

Pag. 50



4

a“p
|.\ Disefio de una metodologia de prevencion y tratamiento de las
4 LPJgII\\//AEgASlgéBNORTE patologias en las cimentaciones de las viviendas en la urbanizacion La

Floresta. Los Olivos 2019.

Numero de Descripcidn de las patologias

Vivienda Ubicacidn (Observacion) Posibles causas

26 MZ.SS 2 LT.26 Humedad en el tarrajeo Suelo salitroso
27 MZ.SS 2 LT.27 Humedad en las paredes Alto nivel freatico
28 MZ.SS 2 LT.28 Humedad en la sobre base Alto nivel freatico
29 MZ.SS 2 LT.29 Humedad en el tarrajeo Suelo salitroso

30 MZ.SS2LT.30 Humedad en el interior de  Alto nivel freatico
la casa
31 MZ.SS2LT.31 Humedad en la sobre base Alto nivel freéatico

32 MZ.SS2LT.32 Humedad en los muros Alto nivel freatico
33 MZ.SS2LT.33 Humedad cimiento Suelo salitroso
34 MZ.SS2LT.34 Humedad en el tarrajeo Suelo salitroso
35 MZ.SS2LT.35 Humedad en la sobre base Alto nivel freatico
36 MZ.SS2LT.36 Humedad en los muros Alto nivel freatico
37 MZ.SS 2 LT.37 Humedad cimiento Suelo salitroso
38 MZ.SS2LT.38 Humedad en los muros Alto nivel freatico
39 MZ.SS2LT.39 Humedad cimiento Suelo salitroso
40 MZ.SS 2 LT.40 Humedad en los muros Alto nivel freatico
41 MZ.Y 2LT.10 Humedad en los dormitorios Alto nivel fredtico
42 MZ.Y 2LT.11 Humedad en la sobre base Alto nivel freatico
43 MZ.Y 2LT.12 Humedad en los muros Alto nivel freatico
44 MZ.Y 2LT.13 Humedad cimiento Suelo salitroso
45 MZ.Y2LT.14 Humedad en el tarrajeo Suelo salitroso
46 MZ.Y 2 LT.15 Humedad en la sobre base Alto nivel freatico
47 MZ.Y 2LT.16 Humedad en los muros Alto nivel freatico

48 MZ.Y 2 LT.17 Humedad cimiento Suelo salitroso

Custodio Palacios, C. Pag. 51



Disefio de una metodologia de prevencion y tratamiento de las
patologias en las cimentaciones de las viviendas en la urbanizacion La
Floresta. Los Olivos 2019.

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Numero de Descripcidn de las patologias

Vivienda Ubicacidn (Observacion) Posibles causas
49 MZ.Y 2LT.18 Humedad en el tarrajeo Suelo salitroso
50 MZ.Y 2LT.19 Humedad en la fachada Alto nivel freatico
51 MZ.Y 2 LT.20 Humedad en el tarrajeo Alto nivel freatico
52 MZ.Y 2LT.21 Humedad en el tarrajeo Suelo salitroso
53 MZ.Y 2LT.22 Humedad en la sala y Alto nivel freatico

dormitorios

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacién, apreciaremos imagenes de las viviendas analizadas en la
urbanizacién La Floresta, veremos las distintas enfermedades patoldgicas que afectan en
las cimentaciones, los muros, estos se deben al alto grado de nivel freatico, humedad y

sales.

Vivienda unifamiliar de dos pisos de fachada color naranja, ubicada en Mz.SS2
Lt. 08, en la cual se realizo el levantamiento de informacion segun las caracteristicas

presentadas, como se muestra en la figura 29.

Figura 29. Visualizacion del deterioro del tarrajeo en las paredes.

Fuente: Elaboracion propia.

Custodio Palacios, C. Péag. 52



Disefio de una metodologia de prevencion y tratamiento de las
g:,l\\,/fgf'gg_DNQRTE patologias en las cimentaciones de las viviendas en la urbanizacion La
Floresta. Los Olivos 2019.

N

Vivienda unifamiliar de un piso de fachada color verde agua, ubicada en Mz.SS2

Lt. 20, en la cual se realiz6 el levantamiento de informacién segln las caracteristicas

presentadas, como se muestra en la figura 30.

Figura 30. Visualizacion de la humedad en las paredes.

Fuente: Elaboracién Propia.

Vivienda unifamiliar de dos pisos de fachada color amarillo, ubicada en Mz.SS2
Lt. 17, en la cual se realizo el levantamiento de informacion segun las caracteristicas

presentadas, como se muestra en la figura 31.

Figura 31. Visualizacion de la humedad y desprendimiento de la pintura.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Vivienda unifamiliar de tres pisos de fachada color verde, ubicada en Mz.SS2 Lt.

11, en la cual se realizo el levantamiento de informacion segun las caracteristicas

presentadas, como se muestra en la figura 32.

Figura 32. Visualizacion de la humedad y desprendimiento de la pintura.

Fuente: Elaboracién propia.
Vivienda unifamiliar de tres pisos de fachada naranja claro, ubicada en Mz. Y2
Lt. 19, en la cual se realizo el levantamiento de informacion segun las caracteristicas

presentadas, como se muestran en la figura 33 y 34.

Figura 33. Visualizacion de la humedad y desprendimiento de la pintura.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 34. Visualizacion del interior de la vivienda
Fuente: Elaboracién propia.

Vivienda unifamiliar de dos pisos de fachada color azul, ubicada en Mz. Y2 Lt.
10, en la cual se realiz6 el levantamiento de informacidn segln las caracteristicas

presentadas, como se muestra en la figura 35.

Figura 35. Visualizacion del interior de la vivienda.

Fuente: Elaboracion propia.
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Esta realidad, también se vive en otras urbanizaciones de la ciudad de Lima; tales
como, las de distrito de San Juan de Lurigancho (Avenida San Fernando), como se

muestra en la figura 36.

Figura 36. Visualizacion del deterioro del tarrajeo en las paredes.

Fuente: Elaboracién propia.

De la misma forma también se vive en otras urbanizaciones de la ciudad de Lima;

tales como en el de distrito de Ventanilla (Callao), como se muestra en la figura 37.

Figura 37. Visualizacion del deterioro de las paredes de ladrillo.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 Aspectos Geoldgicos generales
El 4rea en estudio se emplaza sobre depdésitos cuaternarios recientes artificiales,
(Qr-al), que se han depositado dentro del geosinclinal de Lima, los cuales sobre yacen a

los de naturales fluvio aluvial (pliestocénicos), constituidos por conglomerados de cantos

con graves, arenas con escaso porcentaje de limos, arcillas, con regular porcentaje de
bolones; subredondeado a redondeados, de la naturaleza mayormente intrusiva y
volcénica, los mismos que no se ha podido determinar la posicién de los estratos naturales

de este cuaternario, por la profundidad de exploracion.

La Ciudad de Lima ésta localiza principalmente, sobre el depdsito fluvio
aluvional perteneciente al cono defectivo del rio Chillon. Este cono defectivo esta
conformado por materiales de naturaleza lentiforme donde se superponen en forma
variable los depositos de grava, arena, arcilla y limos. Estos sedimentos aluviales han
sido depositados durante la ultima etapa del pleistoceno sobre el zocalo rocoso mas

antiguo compuesto del Mesozoico.

La geodinamica externa de la zona en estudio no presenta mayor peligro. En
cuanto a la geodindmica interna se debera tener en cuenta el ambiente sismo tectdnico,

por ubicarse el area en una zona altamente sismica.
3.3 Resultados del estudio de mecénica de suelos

De conformidad con el Registro de Campo, de la clasificacion cuidadosa visual-
manual de los suelos encontrados, de acuerdo con los procedimientos del Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), basados en la Norma ASTM-D-2488, el

subsuelo esta compuesto de la siguiente manera:
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a. Calicatal
El terreno de forma rectangular de 120.00 m2. materia del presente estudio se
encuentra ubicado en la calle 48 MZ. SS 2 LT.11 Urbanizacion la Floresta, Distrito de

los Olivos

El nivel de arranque de esta calicata +/-0.00m. referido al nivel de la vereda por
el Calle 48 manzana SS lote 11 parque numero 9 +/- 0.00.

Consta basicamente de DOS estratos bien definidos hasta la profundidad
explorada de 3.00m; un primer estrato de 1.00m. de un material gravoso en una matriz
arcillosa. De color marron claro, en estado seco, semi compacto, de mediana plasticidad;
finalmente hasta la profundidad explorada una mezcla mal graduada de grava en una
matriz arenosa medianamente compacta, es decir un conglomerado fluvio aluvial tipico
caracteristico de la zona (GP), color gris claro, en estado semi saturado, con presencia de

gravas sub redondeadas de tamafios maximos de 9, para un promedio de 4.

b. Calicata 2

El nivel de arranque de esta calicata +/-0.00m. referido al nivel de la vereda por

el Calle 48 manzana SS lote 15 parque numero 9 +/- 0.00.

Consta basicamente de TRES estratos bien definidos hasta la profundidad
explorada, de 3.00m.; un primer estrato de 0.50m. un material arcilloso, de color marron
claro, en estado seco, semi compacto, de mediana plasticidad, sin la presencia de gravas
representativas; luego un segundo estrato hasta la profundidad de 0.80m. un material
gravoso una matriz arcillosa, de color marrén claro, en estado semi saturado, semi
compacto, de mediana plasticidad, finalmente hasta la profundidad explorada una mezcla
mal graduada de grava en una matriz arenosa medianamente compacta, es decir un

conglomerado fluvio aluvial tipico caracteristico de la zona (GP), color gris claro, en
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estado semi saturado, con presencia de gravas sub redondeadas de tamafios maximos de

9”, para un promedio de 4”.

c. Auscultacion A-3

El nivel de arranque de esta calicata +/-0.00m. referido al nivel de la vereda por

el Calle 48 manzana SS lote 6 parque numero 9 +/- 0.00.

De las mismas caracteristicas que la Calicata C-2. Se efectuaron auscultaciones

con el uso de un penetrémetro portétil, instrumento certificado de lectura directa.

Con la porcion de las muestras menores de 3”, se efectuaron analisis
granulometricos por tamizado, segun el ASTM-D-422. Obteniéndose los siguientes

resultados de la muestra mas critica.
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Tabla 5
Determinacion de la granulometria del suelo
Abertura Peso % % .
Tamiz Retenido  Parcial  %Acumula  Acumulad Especifica Indice de consistencia
(mm) . ; .
(gr) Retenido do Retenido oquepasa  ciones
4" 100.000 .
3 75.000 Peso Inicial 448.0
21/2" 62.500 iy
on 50.800 Peso Fraccion 448.0
11/2" 37.500 L
1" 25 000 Limite Liquido 36.0
3/4" 19.000 . L.
1/2" 12.500 Limite Plastico 32.5
3/8" 9.500 . L.
1/4" 6.250 Indice de Plasticidad 3.5
N°4 4,750
N 2 360 Clas. SUCS ML
N10 2.000
N16 1100 Clas. ASSTHO A-4(8)
N20 0.850 100
N30 0.600 2.0 0.4 0.4 99.6 Humedad Natural - 22.7
N40 0.425 1.4 0.3 0.8 99.2 % de agregados
N50 0.300 1.0 0.2 1.0 99.0 % Grava 0.0
N60 0.250 2.7 0.6 1.6 98.4 0 '
N80 0.200
N100 0.150 5.3 1.2 2.8 97.2 “ Arena 7.0
N200 0.075 18.9 4.2 7.0 93.0 .
0,
<N 200 416.7 93.0 100.0 % Fino 93.0

Fuente: Elaboracion propia.

Custodio Palacios, C. Péag. 60



Disefio de una metodologia de prevencion y tratamiento de las
UNIVERSIDAD patologias en las cimentaciones de las viviendas en la

PRIVADA DEL NORTE AN .
urbanizacion La Floresta. Los Olivos 2019.

N

Con los resultados de los Ensayos de Propiedades, descripcion de Campo, se
clasificaron las muestras empleando el Sistema unificado de Clasificacién de Suelos
SUCS, de conformidad de la Norma Peruana E.050 Suelos y cimentaciones vigente,

especificamente a la Norma ASTM-D-2487. Se realiza el perfil estratigrafico de la

muestra critica.

Tabla 6

Determinacion del Perfil Estratigrafico del suelo

Tipo de
PROF.(m) .. Muestra Grafico
excavacion

Descripcion de

. Clasificacion
material

Grass
0.00-0.15

0.150.40 4T+ 1 LTL & SM

Arena limosa

Limos inorgénicos
con mezcla de arena

y arcilla con ligera
0.40a ! plasticidad. Se ML
1.00 encontré humedad
de color marrén y

de consistencia

firme.

Cielo Abierto

Limos inorganicos
con mezcla de arena
1.0a3.00 y arcilla
conteniendo ligera
plasticidad.

ML

Fuente: Elaboracion Propia.
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d. Napa Freética

A la fecha de inspeccion, en las calicatas excavadas, se encontrd la napa
freatica y se estima que se ubica a mas de 2.00m. de profundidad.

e. Contenido de sales

Segun las caracteristicas de los suelos encontrados en el perfil estratigrafico
de las calicatas ejecutadas, se encontraron la presencia de sales solubles totales en
porcentajes agresivos, por lo cual se considera que la cimentacion de las obras
presentara problema al respecto. En consecuencia, si hay obligatoriedad de efectuar

un analisis quimico de suelo Art. 30 (30.2) de la NPT EO0.50.

Los suelos existentes son producto de acumulaciones de material fluvio
aluvional, por consiguiente, al haber sido lavados en su proceso de generacion, se
encontraron concentracion de elementos quimicos agresivos al concreto. Ademas,

se estima que la fundacién no tendra contacto con el nivel freatico.

El PH obtenido segun ensayos fue de 3.9 debido a la cercania del rio
chillon. Segan la RNE en caso de que el PH sea menor a 4,0 el PR, debera proponer

medidas de proteccion adecuada, para proteger el concreto del ataque cido.

Finalmente, de acuerdo con la aplicacion de la norma E 0.50 de suelos y
cimentaciones del reglamento nacional de edificaciones, para nuestro estudio de

suelos se obtuvieron los siguientes valores:
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Tabla7
Muestra: C-02 M2 P =0,17 -3,00 my ensayo: analisis fisicoquimico
PARAMETROS REPORTE METODO
CLORUROS como lon ClI-, ppm 463 AASHTOT291
SULFATO como lon SO4-2, ppm 705 AASHTOT290
SALES SOLUBLES TOTALES, ppm 1590 MTCE219
Fuente: Elaboracion propia
Donde las sales totales fueron de 1590 ppm.
Relacion S
Sulfato solubl o
en agua (SO.) | mixima agua - | ypa)
Exposicion 8 presente en el Sulfato (SO,) en &l Tipo de - °: 1 para
sulfatos suelo, agua, ppm Cemento ( :: mof;;a concretos
porcentaje en conoretss de de peso
peso peso normal* normal y
ligero*
Insignificante | 0,0 £S0O,<01 0 £ SO.< 150 — - —
I, IP(MS),
IS(MS),
Moderada™ | 0.1580,<02 | 150 sS0,.< 1500 PMS) 0.50 =
HPM)(MS),
s — KSM)MS)
Severa | 025S0,<20 Qsoo < SO, < 10000) v 045 "
Muy severa 2,0 < SO, 10000 < SO, ;;‘:Z,Xn'zas 0.45 1

Figura 38. Requisitos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos

Fuente: Braja Das.

Al comparar los datos obtenidos en los ensayos con los rangos establecidos
en la norma técnica de edificaciones podemos concluir que nos encontramos en una

severa exposicién de sulfato en la urbanizacién La Floresta.

3.1 Resultado de la implementacion del polietileno

Usare el polietileno (plastico) como material alternativo en las zonas donde

la humedad afecta en gran parte a las estructuras de las viviendas.

La utilizacion del polietileno es seguro para la construccion de las estructuras

en cualquier zona del pais.
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Donde implementaremos nuevos habitos y précticas que contribuye para la
salud individual y familiar.

Generar capacitacion de educacion con el uso del nuevo material de
polietileno a la poblacion.

Elaborar la Construccién y equipamiento en el momento de ejecutar la
construccion de la obra.

También disminuiremos la contaminacion ambiental, los indices de

enfermedades de estrés en la poblacion.
Mejora la calidad de vida de los pobladores en el &mbito de su salud, su economia.
El andlisis inferencial se desarrollo en funcidn al objetivo e hipotesis planteada.

3.2 Resultados del £(c) de las cimentaciones en cuestion, con polietileno, sin

polietileno como recubrimiento

Por tanto, en el presente capitulo se determind si existe un aumento
significativo entre la media de la resistencia a la compresion del grupo con el

tratamiento respecto al grupo sin el tratamiento

La seleccion de la muestra se obtiene de dos grupos o poblaciones, un grupo
de viviendas construidas con cimientos sin el polietileno, la otra con el polietileno,
la seleccion se realizo en dos etapas, en la primera etapa se realizé una seleccion no
probabilistica de 1 vivienda de cada grupo, en la segunda etapa se hizo una
seleccion no probabilistica de 4 probetas de cada grupo conteniendo muestras de

cimientos de concreto para realizar las mediciones de la resistencia a la compresion.

El uso del polietileno como recubrimiento en las cimentaciones de las
viviendas de la Urbanizacion La Floresta, Los Olivos, permitié la prevencidn de las

patologias.
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Para determinar si el uso del polietileno permitié la prevencion de las
patologias, probaremos para esto que la media de las resistencias a la compresion
con el uso del polietileno es significativamente mayor a la media de lasresistencias

sin el uso del polietileno.
Resultados obtenidos estadisticamente

De los resultados obtenidos se concluye estadisticamente con un nivel de
significancia del 5% que, si existe un aumento significativo entre las medidas de las
Resistencias a la Compresion del grupo con el tratamiento respecto al grupo sin el
tratamiento, por lo tanto, podemos afirmar que el uso del polietileno como
recubrimiento en las cimentaciones de las viviendas de la Urbanizacion La Floresta,

Los Olivos, permitid la prevencion de las patologias.

Anélisis Estadistico Inferencial
El andlisis inferencial se desarrollé en funcion al objetivo e hipotesis planteada.

Al determinar el f°(c) de las cimentaciones en cuestion, con polietileno, sin

polietileno como recubrimiento, tenemos que:

Por tanto, en el presente capitulo se determind si existe un aumento
significativo entre la media de la resistencia a la compresion del grupo con el

tratamiento respecto al grupo sin el tratamiento.

Tratamiento: El uso del polietileno como recubrimiento.

Muestra:

La seleccion de la muestra se obtiene de dos grupos o poblaciones, un grupo
de viviendas construidas con cimientos sin el polietileno, la otra con el polietileno,

la seleccion se realizd en dos etapas, en la primera etapa se realiz6 una seleccion no
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probabilistica de 1 vivienda de cada grupo y en la segunda etapa se hizo una

seleccidén no probabilistica de 4 probetas de cada grupo conteniendo muestras de
cimientos de concreto para realizar las mediciones de la resistencia a la compresion.

Tabla 8
Muestra

Resistencia a la

Muestra compresién

(kg/cm2)

70.30

Grupo Sin el 142.62
Tratamiento 107.00
139.95

181.31

Grupo Con el 179.50
Tratamiento 184.38
180.75

Fuente: Elaboracion propia.

Al evaluar la resistencia a la comprension promedio de las muestras tomadas,

se obtuvo lo siguiente:

COMPARACION DE RESISTENCIA

DEL CONCRETO
200
160
120
80
40
0
Grupo Sin el Tratamiento Grupo Con el Tratamiento

Figura 39 Cuadro de Grafico comparativo de resistencia promedio de concreto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Teniendo como resultado que el grupo con tratamiento mantiene su
resistencia de disefio apropiada para la cimentacion. Mientras que el grupo sin
tratamiento la disminucion de la resistencia a la comprension disminuye
considerablemente con el transcurrir del tiempo, por eso se evidencia una variacion
entre las muestras tomadas. Por tal razén la muestra con resultado de 70.3 kg/cm2

no ha sido excluida.
Planteamiento de la prueba de hipotesis del investigador

El uso del polietileno como recubrimiento en las cimentaciones de las
viviendas de la Urbanizacion La Floresta, Los Olivos, permitid la prevencion de las

patologias.

Para determinar si el uso del polietileno permitié la prevencion de las
patologias, probaremos para esto que la media de las resistencias a la compresion
con el uso del polietileno es significativamente mayor a la media de las resistencias
sin el uso del polietileno.

Hipotesis Estadistica:

Hipotesis Nula Ho: No existe un aumento significativo entre las medias de las
Resistencias a la compresion del grupo con el tratamiento respecto al grupo sin
el tratamiento.

pfe (Tratamiento) < pfc (Sin Tratamiento)

Hipotesis Alterna Ha: Existe un aumento significativo entre las medias de las
Resistencias a la compresion del grupo con el tratamiento respecto al grupo sin
el tratamiento.

pfc (Tratamiento) > pfc (Sin Tratamiento)
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Consideraciones de la Prueba:

Para el andlisis de la prueba, utilizaremos la prueba paramétrica T-Student
para muestras independientes debido a que la investigacion es de tipo transversal,
es decir se trata de dos grupos en comparacion, ademas de que la variable
Resistencia a la Compresion es cuantitativa y el tamafio de las muestras de cada
grupo son menores a 30.

Antes de realizar esta prueba previamente probaremos los supuestos de

Normalidad y Homogeneidad.

Todas las pruebas se realizaron con el programa estadistico SPSS v.25
Decision:

Como criterio para aceptar o rechazar las Hipdtesis estadistica, usaremosun
nivel de significancia del a = 0.05 que es el porcentaje de error que estamos
dispuestos a asumir al realizar la prueba y se comparara con el p-valor (valor de
significancia de la prueba estadistica)

Si: p-valor (Sig) < a = 0.05 entonces se decide rechazar Ho y aceptar Ha.
Prueba de Normalidad

Para la prueba de normalidad existen 2 tipos de prueba la de Kolmogorov-
Smirnov para muestras grandes y la de Chapiro Wilk para muestras pequefias, para
nuestro caso se utilizé la de Chapiro Wilk debido a que nuestras muestras son

pequefias de tamafio igual 4.
Planteamiento de la hipdtesis:
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal.

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal.
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Criterio de Decision:
Si p valor de la prueba (Sig) < 0.05 se rechaza Ho y se acepta Ha.

Resultados de la Prueba de Normalidad

Tabla 9
Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
GRUPO Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
RESISTENCIA fc Sin el Tratamiento ,269 4 : ,883 4 ,353
Con el Tratamiento ,284 4 : ,922 4 ,546

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.

Compararemos los valores Sig (p valor) de la prueba de Shapiro Wilk
e p-valor de las probetas sin tratamiento 0.353 > 0.05

e p-valor de las probetas con tratamiento 0.546 > 0.05
e como los dos p-valor son significativamente mayores a 0.05 entonces aceptamos

la hipdtesis nula.

L
De los resultados obtenidos podemos concluir que los datos de ambos grupos

se distribuyen normalmente.
Prueba de Homogeneidad de las varianzas
e Se comprueba con la prueba de Levene
e Planteamiento de las hipétesis
Ho: Las varianzas en ambos grupos son iguales

Ha: Existe diferencia significativa entre las varianzas
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e Criterio de decisién

Si p-valor de la prueba < 0=0.05 entonces se rechaza la hipétesis nula Ho.

Tabla 10
Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
GRUPO N Media  Desviacion promedio
RESISTENCIA Sin el Tratamiento 4 1149675  33,89913 16,94956
fc Con el Tratamiento 4 181,4850 2,07301 1,03650

Prueba de muestras independientes

Prueba de
L ] .
igi\;igaid 32 prueba t para la igualdad de medias
varianzas
) ) . 95% de intervalo de
Sig. . . Diferencia .
) Diferencia confianza de la
F t gl (bilateral . de error . .
de medias ) diferencia
) estandar : .
Inferior  Superior
RESISTENC Se asumen 10,89 -3,917 6 ,008 -66,51750 16,98123 - -24,96593
A fc varianzas 1 108,06907
iguales
No se -3,917 3,022 029 -66,51750 16,98123 - -12,70191
asumen 120,33309
varianzas
iguales

Fuente: Elaboracién propia.

Decisién

e p-valor de la prueba de Levene 0.016 < 0.05

e Como el p-valor es menor a 0.05 entonces se rechaza la hip6tesis nula, por lo tanto,

se acepta la hipétesis Ha.
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Interpretacion

En base a los resultados de Levene se concluye que no se asumen varianzas

iguales en ambos grupos.
Resultados de la Prueba T Student

¢ El p-valor de significancia de la prueba t, es el sig (bilateral) que se encuentra en

la primera fila donde no se asumen varianzas iguales (p-valor=0.029)
e Criterio para determinar la prueba t
Si p-valor de la prueba < 0=0.05 entonces se rechaza la hipdtesis nula Ho.
Decision
e p-valor de la prueba t= 0.029 < 0.05

e Como el p-valor es menor a 0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula, por lo tanto,

se acepta la hipotesis alterna o del investigador.
L
De los resultados obtenidos se concluye estadisticamente con un nivel de
significancia del 5% que si existe un aumento significativo entre las medidas de las
Resistencias a la Compresion del grupo con el tratamiento respecto al grupo sin el
tratamiento, por lo tanto, podemos afirmar que el uso del polietileno como

recubrimiento en las cimentaciones de las viviendas de la Urbanizacion La Floresta,

Los Olivos, permitio la prevencion de las patologias.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1 Discusiones

Al Desarrollar un diagnéstico de las patologias en las cimentaciones de las
viviendas de la urbanizacién La Floresta — Los Olivos, observamos que la falta de
conocimiento de los pobladores, la falta capacitacion de los obreros, la falta de
dinero, la falta de interés de la municipalidad y defensa civil no permite terminar

con este mal habito de seguir la construccion informal de las viviendas.

Por otro lado, al determinar los factores que influyen en las patologias en las
cimentaciones de las viviendas de la urbanizacion La Floresta- Los Olivos,
observamos que se debe de tomar en cuenta antes de realizar una edificacion, todos

los estudios de mecanica de suelo.

Se sugiere no optar por autoconstruir, informarse de los peligros que
conlleva, construir de poco a poco, pero de manera segura con el seguimiento de un

profesional.

Finalmente es que al determinar el f’(c) de las cimentaciones en cuestion,
con y sin el uso de polietileno como recubrimiento, observamos que si existe un
aumento significativo entre la media de la resistencia a la compresion del grupo con
el tratamiento respecto al grupo sin el tratamiento, siendo este el uso de polietileno

como recubrimiento.
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Tabla 11
Muestra
Resistencia
Muestra ala .,
compresion
(kg/cm?2)
_ 70.30
Gr“";‘; Sin 142,62
Tratamiento 107.00
139.95
181.31
Gr“p:l Con 179.50
Tratamiento 184.38
180.75

Fuente: Elaboracién propia

Sin embargo, cabe mencionar que de acuerdo con la Arquitecta Maria
Blender, intentar impermeabilizar los cimientos con polietileno es una mala
practica, pues considera que, en las edificaciones con esta presunta solucion de
impermeabilizacion, suelen ocurrir problemas de humedad tipicos, como las
eflorescencias en la parte inferior de los muros exteriores. La impermeabilizacion
correcta de los cimientos, segun propuesta de la arquitecta, se realiza mediante la
adicién de un producto quimico que bloquea la capilaridad, siendo uno de los mas

conocidos del mercado Sika 1.

Algunos profesionales recomiendan el uso de productos quimicos para
contrarrestar los agentes patoldgicos en el concreto por lo cual la poblacién no
puede adquirir el producto por razones econdmicas, sin embargo, al hacer un
seguimiento de costos unitarios podemos afirmar que con la impermeabilizacion
del polietileno reduce considerablemente el costo, siendo mas rentable y accesible

para cliente.
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4.2 Conclusiones

Segun el objetivo propuesto que al desarrollar un diagnostico de las
patologias en las cimentaciones de las viviendas de la urbanizacion La Floresta —
Los Olivos, concluimos que con el estudio realizado se pudo identificar los dafios
perjudiciales que ocasionan la humedad y el salitre en las estructuras de las
edificaciones, de la urbanizacion La Floresta de la Primera De Pro en el distrito de

los Olivos, teniendo un 61% de incidencia de humedad al interior de la vivienda.

* Asimismo, al determinar los factores que influyen en las patologias en las
cimentaciones de las viviendas de la urbanizacion La Floresta- Los Olivos,
concluimos que se encontrd 1590 ppm de sales solubles totales, lo cual existe una

severa exposicion de sulfatos en el suelo de la vivienda estudiada.

Por ultimo al determinar el f°(c) de las cimentaciones en cuestion, con
polietileno y sin polietileno como recubrimiento, tenemos que los resultados
obtenidos se concluye estadisticamente con un nivel de significancia del 5% que si
existe un aumento significativo entre las medidas de las Resistencias a la
Compresion del grupo con el tratamiento respecto al grupo sin el tratamiento, por lo
tanto, podemos afirmar que el uso del polietileno como recubrimiento en las
cimentaciones de las viviendas de la Urbanizacion La Floresta, Los Olivos, permitio

la prevencion de las patologias.

No obstante, este estudio, presenta algunas limitaciones tales como el
tamafo de la muestra, que podria ampliarse, asi como hacer mas extensivo este
estudio a otros contextos geogréaficos. También los datos recogidos, sonrestrictivos

en tanto quedan limitados a respuestas cerradas.
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Si bien el promedio de las muestras es leve hay algunas muestras que tienen
una mayor incidencia de patologias, asi que se recomienda a aquellas viviendas una
reparacién inmediata ya que podria acarrear problemas mayores y dafios a la

infraestructura.

Los resultados obtenidos pueden servir de reflexion para que las
universidades a través de las escuelas de Ingenieria Civil implementen laboratorios
con equipos especializados, especificos para el diagnostico de la patologia
(humedad) usados como en otros paises desarrollados, para que otros tesistas puedan

continuar con la investigacion, aplicar soluciones a nivel nacional.

También seria lo ideal contratar el servicio de construccion y supervision de

las viviendas a un ingeniero civil.
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ANEXOS

Anexo 1 — Analisis de Precios Unitarios del Proyecto de Investigacion

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL PROYECTO DE PREVENCION DE PATOLOGIAS EN

VIVIENDA UNIFAMILIAR

FECHA:

PROYECTO:

PREVENCION DE PATOLOGIAS EN VIVIENDA UNIFAMALIAR

ITEM:

INSTALACION Y VACEADO DE CONCRETO CON ADITIVO EN CIMENTACIONES

UNIDAD DE MEDIDA:  |uL

LOCALIZACION:

URB. LA FLORESTA

Rendimiento ml/DIA MO 10 EQ 10
A. EQUIPOS
DECRIPCION Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mezcladora 13 HP 11P3 hm 1 0.800 12.00 9.60
Vibrador de concreto de 3/4 "- 2" hm 1 0.800 8.00 6.40
Herramientas manuales %MO 3% 149.01 4.47
SUBTOTAL 20.47
B. MATERIALES
DECRIPCION Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Cemento Portland Tipo | 42.5 kg bls 3.890] 19.92 77.47
Arena gruesa m3 0.890 42.37 37.71
Piedra 1/2" m3 0.420 50.85 21.36
Agua m3 0.187 21.19 3.96
Aditivo Sika Impermeabillizante It 7.780] 4.66 36.26
SUBTOTAL 176.76
C. MANO DE OBRA
CATEGORIA Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Operario hh 2 1.600 23.93 38.29
Oficial hh 1 0.800! 18.91 15.13
Peon hh 7 5.600 17.07 95.59
SUBTOTAL 149.01
ELABORO: TOTAL PRECIO UNITARIO: 346.24
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL PROYECTO DE PREVENCION DE PATOLOGIAS EN
VIVIENDA UNIFAMILIAR

FECHA

PROYECTO:

PREVENCION DE PATOLOGIAS EN VIVIENDA UNIFAMALIAR

iTEM:

INSTALACION Y VACEADO DE POLIETINO EN CIMENTACIONES

UNIDAD DE MEDIDA:  |mL

LOCALIZACION:

URB. LA FLORESTA

Rendimiento mI/DIA MO 10 EQ 10
A. EQUIPOS
DECRIPCION Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mezcladora 13 HP 11P3 hm 1 0.800 12.00 9.60
Vibrador de concreto de 3/4 "- 2" hm 1 0.800 8.00| 6.40
Herramientas manuales %MO 3% 149.01 4.47
SUBTOTAL 20.47
B. MATERIALES
DECRIPCION Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Cemento Portland Tipo | 42.5 kg bls 3.890 19.92 77.47
Arena gruesa m3 0.890 42.37 37.71
Piedra 1/2" m3 0.420 50.85 21.36
Agua m3 0.187 21.19 3.96
Polietileno rll 0.020 152.54] 3.05
SUBTOTAL 143.55
C. MANO DE OBRA
CATEGORIA Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Operario hh 2 1.600 23.93] 38.29
Oficial hh 1 0.800 18.91 15.13
Peon hh 7 5.600| 17.07 95.59
SUBTOTAL 149.01
ELABORO: TOTAL PRECIO UNITARIO: 313.03

Se realizo la evaluacion del costo por metro lineal de la partida instalacion y

vaciado de concreto en cimentaciones (f’c= 210 kg/cm2) utilizando uno con

material el Aditivo Sika -1 Impermeabilizante y otro con polietileno, obteniéndose

un S/. 33.21 soles de variacidn de costo por metro lineal.
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Anexo 2

Anélisis de Capacidad de Carga

Con fines de establecer un orden de Magnitud de Presiones Admisibles, a
partir de este criterio, acudiremos o emplearemos la ecuacion propuesta por
TERZAGHI — PECK (19679), modificado por Vesic (1973), segun la siguiente
ecuacion:

Para zapatas rectangulares.

qult =ScC Ne+ Sqq Ng+0.4S,Y BNy (1)
Para cimientos corridos
qult =ScC Nc+ Sqq Ng+0.5SyY BNy (2)
y la capacidad admisible de carga: g ad = q ult / FS, sonde:
FS = factor de seguridad = 3 (para estructuras permanentes)
Este factor de seguridad toma en consideracion tres aspectos:

Variaciones naturales en la resistencia al corte de los suelos.
Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad de carga de los
suelos colapsables, durante o después de la construccion.
Las incertidumbres que contienen los métodos o formulas para la determinacion de
la capacidad ultima de suelo.
Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir el suelo cuando éste
estd proéximo a la carga critica o a la rotura por corte.

Q ult = Capacidad ultima de carga o presion ultima (Kg/cm3)

Q ad = Capacidad admisible de cargo o presion admisible (Kg/cm2)

Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga segun Prandtl, Reissner, Caquat

y Kerisel (1953), en funcion del &ngulo de friccion interna. ¢.

Sc, Sq, Sy, = Factores de forma segin Vesic (1973)
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Para la muestra obtenida se tiene las siguientes informaciones.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Angulo de friccion interior:

¢ =35°(%)

Nota. - Para el caso de una posible falla local el &ngulo de friccion interna
¢" el Valor de C, deben Ser considerados reducidos a ¢ "~y C ’ respectivamente,
luego:

C =0.67c

¢ "=arc Tg (0.67 Tgd)

Para el presente estudio no se considera reduccion por una posible falla local,

por cuanto se trata de un Suelo denso y la posibilidad de falla es el de corte general.
Cohesion (Kg/cm2): C = 0.00
Densidad Humeda inicial (gr/cm3): 1.95
Densidad seca inicial (gr/cm3): 1.885
Contenido de humedad inicial (%): 1.00
Densidad Humeda final (gr/cm3): 2.45
Densidad Seca Final promedio (gr/cm3): 1.96
Contenido de humedad final: 12.95
Sic=0, N¢, y Scno seran considerados

Considerando que el suelo de cimentaciobn es una grava arenosa
medianamente compacta, con una densidad natural de 2.1 Ton/m3, los parametros
seleccionados seran:

C = Cohesion = 0.00

Y =Peso Unitario del Suelo (Tn/m3) = 2.20
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Df = Profundidad de cimentacién (m) = 1.20

Q =Presion de sobrecarga (Tn/m2) =Y di=2.64

B = Ancho de cimentacion (m) = 0.50m. (para los cimentaos corridos)

B = Ancho de cimentacion (m9 = 1.20m. (para las zapatas rectangulares)
Remplazando valores se tiene:

a.- Cimiento corrido

Considerando que la muestra es remoldeada
¢ =35%FS =3; dr=1.20, B =0.50
Luego:

Para valores de ¢ = 35° se tiene:

N = no considerado Ng=33.30 Ny =48.03
Sc = no considerado Sq¢=1.00 Sy=1.0
C=0 q =2.64 Y =220

De (2) se tiene
g ult = 11.43Kg/cm2
gad =qult/Fs=3.81 Kg/cm2

b.- Zapata aislada:

FS=3;df=12;B=120

Nc= no considerado Ng=33.30 Ny =48.03
Sc= no considerado Sq=1.28 Sy=0.80
C=0 q =264 Y =2.20

de (1) se tiene
g ult = 15.31 Kg/cm2

gad =qult/Fs=5.10 Kg/cm2
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Cuadro de justificacion de calculos

Cimiento Angulo Sq Q Ng Sy y B Ny f
corrido 35 1 2.64 33.3 1 2.2 0.50
48.03 .2
zapata 35 1.28 2.64 33.3 0.8 2.2 1.20
48.03 .2
qu(corrida) Kg/cm2 gad (co) 3.81 Kg/cm2
11.43
qu (zapata -B=1.2) Kg/cm2 Qad (za) 5.10 Kg/cm2
15.31

Nota:

De los parametros de capacidad de carga. -

Para definir los campos o rangos de capacidad portante del terreno, los

parametros corresponden a una media aritmética de los criterios denominados corto

general y local tal como estima el especialista, criterio que comparten muchos

autores.

La adopcion de los factores de capacidad de carga usualmente en suelos

granulares se determina de acuerdo con los términos de lo que se denomina

“compacidad relativa”.

Para suelos muy sueltos, suele reemplazarse el

denominado corte local y légicamente para suelos densos el corte general.
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Por lo tanto, se recomienda, que los valores de “Presiones Admisibles” a
partir de los criterios planteados, deben ser adoptados, deben ser adoptados como
4.0 kg/cm2 (392 Kpa).

Nota:

Esta capacidad portante ha sido asimismo reportada en los registros de

campo mediante el uso de un penetrometro portatil, instrumento certificado de

lectura directa. (SOILTEST Products Division - ELE Internacional).

DETERMINACION DE ASENTAMIENTOS
El asentamiento de la cimentacion se analizara en base a la teoria de la
elasticidad.
S =sqsB(1-p?)If/Es
S = Asentamiento Maximo (cm)
sgs = Esfuerzo Neto Transferible
B = Ancho de Cimentacion

En base a los cuadros auxiliares de tipos de suelo y forma de la zapata:

U Relacion de Poisson = 0.40

Es = Modulo de Elasticidad = 800 kg/cm2

If Factor de influencia de forma y rigidez de la cimentacién
a. - Cimiento corrido (B = 050)

If = 1.83 (rigido), If = 1.97 (flexible) sps = 3.10
S=3.10x50x(1-0.4% x If/ 800

S =0.32 cm (flexible)

S =0.30 cm (rigido)

El asentamiento total maximo = 0.32
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En el caso de suelos granulares el asentamiento diferencial se puede estimar
como el 75% del asentamiento total
Entonces:
3=10.32x0.75=0.24 cm
Distorsion Angular =6 /L
Donde L = distancia entre zapatas
Luego:

Distorsion angular = 0.24 / 500 = 0.00048

0.00048 menor que 1/300 = 0.003

Resumen de las Condiciones de cimentacién
PROYECTO:VIVIENDA UNIFAMILIAR

CALLE 48 MZ. SS 2 LT.11 URBANIZACION LA FLORESTA, DISTRITO DE

LOS OLIVOS, PROVINCIA'YY DEPARTAMENTO DE LIMA

De acuerdo con la norma técnica de edificaciones E.050 “Suelos y
Cimentaciones”, la siguiente informacion deberd transcribirse en los planos de
cimentacion Esta informacion no es limitativa, y debera cumplirse con todo lo
especificado en el presente estudio de Suelos y en el Reglamento Nacional de

Edificaciones.

Tipo de Cimentacion. - Cimentacidn Superficial, cimientos corridos y zapatas

aisladas.

Estratos de apoyo de la cimentacién. - Mezcla mal graduada de grava en una matriz

arenosa, medianamente compacto. (GP).

Parametros de disefio para la cimentacion.
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Nivel de fondo de cimentacion.- A partir del estrato gravoso natural en una matriz
arenosa (GP) detectado en el nivel méas desfavorable a -0.90m. (calicata C-1) con
respecto al nivel +/-0.00 que corresponde a la vereda por la calle 48, igual a 0.90m.
de profundidad para la calicata C-1 que arranca a +/-0.00., profundizandose dentro
de ella 20cm.; y de profundidad de desplante minimo Df = 1.20m. con la utilizacion
de subzapatas en el caso poco probable si el estrato gravoso (GP) se encuentre a
mayor profundidad.
Presion Admisible = 4.0 Kg/cm?2. (392.40 Kpa)
Factor de Seguridad al Corte (estatico y dindmico) =3.0y 2.5
Limite de distorsiones Angulares del orden de 1/300
Asentamiento diferencial maximo aceptable: 1.0 cm.
Agresividad del suelo a la cimentacion. - No detectada. Se considera que la
cimentacion de las obras no presentara ninguin problema con respecto a la presencia
de sales solubles. Se podra emplear Cemento Portland Tipo I.
Nivel de la Napa Freética. - No encontrado.
Factor de suelo (S) = 1.0
Periodo predominante de vibracién del suelo Tp (S) = 0.4 seg.
Recomendaciones adicionales:
. No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal, desmonte, relleno
sanitario o relleno artificial y estos materiales adecuados deberan ser removidos en
su totalidad, antes de construir la edificacion y ser reemplaza-dos con materiales

adecuados debidamente compactados.
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Registros y Resultados de Exploracion de Suelos

RECORD DE EXPLORACION DE SUELOS
PROYECTO: VIVIENDA UNITFAMILIAR — OLIVOS CALICATA: C-1
UBICACION: CALLE 48 MZ. SSLT.11

FECHA: 18-04-2018

Nota.

Cota de arranque + referido a la vereda por el CALLE 48 MZ. SSLT.11 £0.00

[ PROF. CLASIF OBSERV
MTS. MUESTRAS CARACTERISTICAS GEOTECNICAS sSUCsS
Te 000 @ T.00 - Un material gravoso en una
o matriz arcifiosa, de color marron claro, en es-
tado seco. semicompacto, de mediana plas-
- ticidaa
@ GP . CL
050 &
B
A
& &
< rd
100
- -8 - De 100 2 3 00 « Matenal gravoso mal grada-
-~ L ] .. «|d0, en una Matrz arenosa, con esScCAsSOs Por-
". ) o9 |contajes de arenas medias, color gris claro,
.‘ « B |on estade seco Sus elementos gruescs son
e -~ subredondeados de superticies isas, duras
- - y sanas de alto a buen peso especifico, ma-
e @ BV | ormente de roca intrusiva y andesits
S~ o8 |Se observa la presencia de boloneria de T M
Sy - 8 .]9", promedioc 4
- ) 528,
- -
~ - a8
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PROYECTO: VIVIENDA UNITFAMILIAR — OLIVOS CALICATA: C-2

UBICACION: CALLE 48 MZ. SSLT.15

FECHA: 18-04-2018

Nota.

Cota de arranque = referido a la vereda por el CALLE 48 MZ. SS LT.15 +0.00

PROF. CARACTERSITICAS
MUESTRAS CLASIF.SUCS. | OBSERVACION
GEOTECNICAS
MTS
- 0.00|~ .
De 0.00 2 0.50,.. Un material
arcilloso, de color marron, en
estado seco, semi-compacto, cL
de mediana plasticidad, sin la
presencia de gravas
/ representativas
- 7 De 0.50 a 0.80,_.Un material
- o gravoso en una matriz
- 050 ™ _ ~&=. | arcillosa, de color marrén
SN claro, en estado seco, semi- GP-CL
".’ &= | compacto, de mediana
_——— plasticidad.
. —-—
si L J .i
-~ s:.‘. ::
ofid
- -
L., v -..s
- 1.00 ([ @:® "
T8 e s
% 4 : De 080 a 300, Material
L. o AV gravoso mal gradado, en una
™~ '.. ... matriz arenosa, con escasos
’\‘ -8 porcentajes de arenas
,’,»‘ medias, color gris claro, en
- - estado seco. Sus elementos
i .... gruesos son sub-
.:. .." redondeados de superficies GP
8 = lisas, duras y sanas de alto a
- 1.50 - . : buen peso especifico,
5 o AV mayormente de roca intrusiva
I~ 8 o®, | yandesita
ry S. Se observa la presencia de

L]
'0.0‘0“

L J

‘
. .O ‘l
f

’

balaperia de T.M. 97, promedio
1,
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PROYECTO: VIVIENDA UNITFAMILIAR — OLIVOS CALICATA: A-3

UBICACION: CALLE 48 MZ. SSLT.06
FECHA: 18-04-2018
Nota.

Cota de arranque = referido a la vereda por el CALLE 48 MZ. SS LT.06 +0.00

CARACTERSITICAS
MUESTRAS GEOTECNICAS CLASIF.SUCS. OBSERVACION

> De 0.00 a 0.50._ Un
material arcilloso, de
color marron, en
estado seco, semi-
) CL
/ compacto, de mediana
plasticidad, sin la

presencia de gravas
representativas

=" om— De0.50a 0.80._Un

‘~‘_- — - . i —

_— material gravoso en
B . .

- . una matriz ,arCIIIosa, de

" w4, color marron claro, en

- —

estado  seco, semi-
compacto, de mediana
plasticidad. Se
encontr6 humedad de
color marrén y de
consistencia firme.

GP-CL
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De 0.80 a 3.00._
Material gravoso mal
gradado, en unamatriz
arenosa, C€on escasos
porcentajes de arenas
medias, color gris
claro, en estado seco.
Sus elementos gruesos
son sub-redondeados
de superficies lisas,
duras y sanas de alto a
buen peso especifico,
mayormente de roca
intrusiva y andesita.

Se observa la presencia
de boloneria de T.M.
9", promedio 4.

GP

FIN DE LA EXPLORACION

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO CURVA GRANULOMETRICA
PROYECTO : VIVIENDA MULTIFAMILIAR
UVICACION: CALLE 48 MZ. SS LT 11 LA FLORESTA - OLIVOS -LIMA

SODAJE:C-1
MUESTRA: M -1

PROFUNDIDAD: 2.5 - 3.00M

FECHA: 18-04-2018

LIMITE LIQUIDO: NP
LIMITE PLASTICO: NP
IMDICE PLASTICO: NP
HUMEDAD MATURAL : -

Coef. De Uniformidad: -
Coef. De Curvatura : -
Gravedad Especifica -
Clasificacion SUCS : GP
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Anexo 3: FOTOGRAFIAS

Excavacion de la calicata
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Visualizacion de los estratos

Medida del desmonte hasta la calicata. (La distancia debe de ser la mitad de la

profundidad de la calicata)
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Desmonte.

Se encontrd rocas redondeadas dedistintas dimensiones la menor es de: 1 pulgada
de alto, 0.6 pulgadas de ancho y 0.2 pulgadas de espesor; la mayor es de: 7.5 pulgadas de

alto, 5.5 pulgadas de ancho y 3 pulgadas de espesor.
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Realizamos el primer cuarteo respectivo y seleccionamos la parte en diagonal que

consideramos que estd mas homogénea.

Después de obtener la muestra representativa (3000 g en nuestro caso) los

dividiremos en tres taras para las cuales las tenemos pesar, estas tienes que estar en buenas

condiciones, limpias y secas.
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Pasadas las 24 horas se retira la muestra del horno y se deja enfriar a temperatura

ambiente durante unos 15 minutos aproximadamente.

Nivelado de concreto en base para cimientos protegidos con polietileno en Urb. La Floresta —

Los Olivos
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Vaciado y vibrado de concreto para cimientos protegidos con polietileno en Urb.

La Floresta — Los Olivos

Cimiento vaciado y protegido con polietileno en Urb. La Floresta — Los Olivos
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Anexo 4 : Levantamiento de informacién mediante Check List

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

CHECK LIST DE DIAGNOSTICO

DESCRIPCION: (252 yniJamiliay de va piso adeen la s21a de wior
LOCALIZACION: Urbanizacién! (2 Flo,»i/s Distrito: _tes Olives Verde asva.
Direccién. M Z 52 [ T.o0

Cl P2 rgug Ni 2 l n°_ ~—
GRADO DE EXPOSICION
Localizacion: [1 Rural Urbana Topografia: [1llano 1 Pendiente

Agresividad por situacion: [J Altitud [IMarina M Ribera []Zonaindustrial 1 Otros

..........

N® | ACTIVIDADES / DESCRIPCION NO OBSERVACION

1 | Observar Coloracién del concreto del muro Ve wiv! marron

Observar Presencia de humedad 20 ey Y.

Observar Presencia de hongos £0 dodo e Primer Pico

Observar Desprendimiento del revestimiento Gespredimiestfo de La prufortz

(v NN [n]e

Qbservar Nivel de Corrosion

X X%

2
3
4
5 | Observar Resistencia del desprendimiento del concreto
6
C

omentarios:

ANALISIS PATOLOGICO

N° | INSPECCION PRELIMINAR
Danos o anormalidades

&

OBSERVACION
£n fodo el Pumer P/so

Humedades
Manchas
Fisuras
Grietas

en fedes los muio s
2a tede el Prmer Piso

AL AR

ue)[’ liik/tﬂ'“’”’:‘ «‘f["’l‘)w

Asentamientos
Corrosion
Exposicion de acero
ivel de Danos:

x|X X[ Ix|x

1
2
3
4
5
6 | Perdida de material
T
8
9
N

( ) Leve
() Moderado
( »£) Severo

RICARTO A ALTER FLGRES GABRIEL
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N* 30624
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Tlpodcdm‘

Distorsion

Croteres

Goteros

Estalactito

TAMIENTO DE DAROS

© @R
@ ®)

S,

_ /Eﬂ ——
e

i

12

S\

Tipo de dofio
Fisura

“ONVENCIONES PARA EL 17

Efiorecencio
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CHECK LIST DE DIAGNOSTICO

DESCRIPCION: _£252 unifamilizr _de Zpisos enla sole de color (724.‘/

LOCALIZACION: Urbanizacion: _La Floses/2 Distrito. les o (e s

Direccién;_f12. ¥g LTio

C/ Caile n°
GRADO DE EXPOSICION
Localizacion: O Rural Topografia: 1 Llano

Agresividad por situacion: [] Altitud

[1Marina X Ribera

-

[1 Pendiente

[1Zonaindustrial [1Otros... ... ..

N° | ACTIVIDADES / DESCRIPCION Sl | NO OBSERVACION

1_| Observar Coloracién del concreto del muro L . wler piwre

2 | Observar Presencia de humedad V A VYO deattvriddi sea
3 | Observar Presencia de hongos P Ea Fedo ¢l Prmer Pisc
4 | Observar Desprendimiento del revestimiento [ Partes dol farrajee

5 | Observar Resistencia del desprendimiento del concreto W

6 | Observar Nivel de Corrosion X

Comentarios:

ANALISIS PATOLOGICO

N° | INSPECCION PRELIMINAR Sl | NO OBSERVACION

1 | Danos o anormalidades v En lode [ pymer puc
2 | Humedades v £n Jede od Piimer piio
3 | Manchas v £0 1odo o] Prmei Pise
4 | Fisuras x

5 | Grietas X

6 Perdida de material 7 e : miewid def {a
7 | Asentamientos X r MJ' o el o
8 | Corrosion >

9 | Exposicién de acero X

Nivel de Danos:

( ) Leve

( )} Moderado

( X) Severo
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CHECK LIST DE DIAGNOSTICO

DESCRIPCION: €232 & pJamiliax de 2 pises ton Jochady de colo taporang 2

LOCALIZACION: Urbanizacién: /2 &/o resl; Distrito: Les o labs

Direccion,_ M Z. Y 2 Lryy

C/ S

c2lle

Claro

no

—

GRADO DE EXPOSICION

Localizacion:

Agresividad por situacién: 0 Altitud

[J Rural ® Urbana

Topografia:
0 Marina

[ Llano (1 Pendiente

E Ribera [)Zonaindustrial O Otos..........

NO

ACTIVIDADES / DESCRIPCION

NO OBSERVACION

Observar Coloracion del concreto del muro

Ef 12580 Goor mavren

Observar Presencia de humedad

B 20w de pidviz ded mueo

Observar Presencia de hongos

g lodo ¢l Pumer Pie

Observar Desprendimiento del revestimiento

NSRS %2

Observar Resistencia del desprendimiento del concreto

Pespredipioito ded oy ome

OO o wni=

Observar Nivel de Cormrosién

X

omentarios:

ANALISIS PATOLOGICO

NO

INSPECCION PRELIMINAR

OBSERVACION

Dafios 0 anormalidades

Humedades

en tode @l ﬁm’f/ﬂ;ic

el

Manchas

Ny ve

£ creltas Posfes ded mmow

Fisuras

Grietas

X%

Perdida de material

\\

‘Ljﬂ’ct i J:m e .‘('I E‘flﬁ,‘

Asentamientos

Corrosién

x| L

Exposicion de acero

) Moderado

) Severo
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CHECK LIST DE DIAGNOSTICO

DESCRIPCION: _ (352 ypiJomy har  de 3 Pises (en Jochada oe abor Vc‘r/e
LOCALIZACION: Urbanizacion: [y Flereity  Distito:_les ol w0 &
Direccion: 42. S52 LT.J4

Cl cale ¥y e
GRADO DE EXPOSICION
Localizacion: 0 Rural ™ Urbana Topografia: A Llano Ul Pendiente

Agresividad por situacion: [ Altitud OMarina K Ribera [JZonaindustrial 1] Otros

N° | ACTIVIDADES / DESCRIPCION SI | NO OBSERVACION

1 | Observar Coloracion del concreto del muro [ 0 ol mavrpn

2 | Observar Presencia de humedad [ 5O0cm de 2 /Mrd en b mow
3 | Observar Presencia de hongos % enelowew b 13 Jocha d2
4 | Observar Desprendimiento del revestimiento - g0 alavnids pagie 3

5 | Observar Resistencia del desprendimiento del concreto [ . A

6 | Observar Nivel de Corrosion 4

commos;AiIo despren Jt ,)’)léﬂ{c rjt /'2 ﬂ;-n turld éen /‘).‘ mures

ANALISIS PATOLOGICO

N° | INSPECCION PRELIMINAR
Darios o anormalidades
Humedades

Manchas

Fisuras

Grietas

Perdida de material

NO OBSERVACION
Birte delp Jockel

£olod? (o ca52 |
£p Jijeventes Porfes
MUy Peguena s

n \\\\q

J¢ U f/ 2 / K L
Asentamientos pespredimeyfe c/,ﬁ%

Corrosion
Exposicién de acero
ivel de Darios:

) Leve

) Moderado
%) Severo

X (X
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A
N
CHECK LIST DE DIAGNOSTICO

DESCRIPCION: _{2 52 vaifami liar de @ pisos cen '/achafll Ao, whof amarilto

LOCALIZACION: Urbanizacién: 7 £ £/ere577 Distrito, Jos clives

Direccién. 2. 552 LLi#
Clhugve Ni 9 ne

GRADO DE EXPOSICION

Localizacion: [J Rural ¥ Urbana Topografia: 1 Liano [J Pendiente

Agresividad por situacién: [ Altitud OMarina R Ribera []Zonaindustrial [1 Otros

N° | ACTIVIDADES / DESCRIPCION SI | NO OBSERVACION

1| Observar Coloracion del concreto del muro (- e folef o 3ciro

2 | Observar Pmsenqa de humedad v A 1.SConde sl b mors
3 | Observar Presencia de hongos ¥ £0 doda o cosa

4 | Observar Desprendimiento del revestimiento [ £n fuda 1aca¢d

5 | Observar Resistencia del desprendimiento del concreto [ r1algunal p ay el
6 | Observar Nivel de Corrosion 178 £n los (uium'r:’z
Comentarios: = =

ANALISIS PATOLOGICO

N° | INSPECCION PRELIMINAR SI | NO OBSERVACION

; 3?2 ::normalldades Vv En toda 12 prhme sk
2 ume ses v g4 fodeo el Primer pish
2 FMmisuras v Enlacala yia Jeshod:
2 > V' & feds ol Pimer pPisc

& | Poccis i il .‘; £412 Lace de by vmds
7 | Asentamientos % R
8 | Corrosion v A 123 teolomna o7 g

9 | Exposicién de acero v i‘: ,,: (.‘:(:.-‘:::3) fiie
Nivel de Dafos:

( ) Leve

() Moderado

(X) Severo

AR eaveesslhiarsronss
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CHECK LIST DE DIAGNOSTICO

DESCRIPCION: (253 _vatfamilior e 2 pises Con fakada de color naronya
LOCALIZACION: Urbanizacién: o £lores72  Distrito: _L0S_g/woS

Direccion: M2. S52 LT.08

Cl_calle 4y n°__—

GRADO DE EXPOSICION
Localizacion: ] Rural ¥ Urbana Topografia: & Llano [ Pendiente
Agresividad por situacion: 0 Altitud OMarina ®Ribera [1Zonaindustrial [OOtros..........
N° | ACTIVIDADES / DESCRIPCION NO OBSERVACION

Observar Coloracion del concreto del muro

Muips c0n hanqes

Observar Presencia de humedad

s 21 j;’l(-;n)uli

Observar Presencia de hongos

Ko lodes les moro s

Observar Desprendimiento del revastimiento

£/ tWI e

RN

DB WIN -

Observar Resistencia del desprendimiento del concreto

en & meresS

Observar Nivel de Corrosion

V

Comentarios: Af, 05

lon1aminddes topn olla incidencid de fuomedad

ANALISIS PATOLOGICO

N° | INSPECCION PRELIMINAR

OBSERVACION

Danos o anormalidades

enfodz A cas

Humedades

£p fodes ley p1ei® 2

Manchas

En o i/c’ré’ﬂ/é} 2045

Fisuras

Pos olavnds parle)
=4

Grietas

NN

Mo~ pegusrAs
4 7

Asentamientos

Corrosién

Exposicién de acero

x|x e P

1
2
3
4
5
6 | Perdida de material
7
8
g9
N

ivel de Dafos:
( ) Leve
( ) Moderado
(X) Severo
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Anexo 5: Matriz de Consistencia

Formulacién del problema

Objetivos

Hipotesis

Variables y=f(x)

Problema general: ;Cémo

Objetivo general:

Hipdtesis general:

Variable

Disefio de la
investigacion
Tipo:

n n
L
z 3
>5 &
st dependient (y): Investigacio
o P ‘ S N ependiente y)- nvestigacion
Sz % dlsenar_' una meto.dologla de Disefar una gi disefio de UNa  patoroaias en | Experimental
252 prevencion y tratamiento de Ias - etodologia de atologias en fas perimenta
>0 « patologias en las cimentaciones de . metodologia permitira la Cimentacionesde las  aplicada
T2z las viviendas en la urbanizacion La PrEVENCion y . . viviendas en  la
g ; 9 Floresta, Los Olivos 2019? tratamiento de |as pl’evenCIon ytratam'entode urbanizacion ) La Método: EnquUe
<5< patologias en las las patologias en las | OreS® LosOIVOS  Descriptivo
o <Ny, i i
= cimentaciones de . :
2928 O cimentaciones  de las o
Qad4d35 las viviendas en la Disefio:
0 X5 Wi X
o E > Urb. La Floresta en Viviendas en la Urb. La Experimental con
gis los Olivos Floresta en los Ol nfodue - Cuas
<§( 2z . oresta en los Olivos. experimental.
z - %)
Swg
w oA : .
Aoz En tiempo:
ot t Transversal
Z i 2
® s >
o<Z
'_
< -
o w
F O
Problemas especificos: Objetivos especificos:  Hipotesis especificas: Variable
. . e . 1) El desarrollo de un . ;
1) ¢Como identificar las patologias en ) : e independiente (x):
) ;’ imentaci q Ip . 'gd 5 1) Desarrollar un diagnostico permitira el P ) )
as cimentaciones de 1as VIVIENdass — giagnostico de las  disefio de una metodologia Patologias en las
2) _¢Como identificar Ios, fgctorgs_ que p_atologia_s en las para la prevencion Y cimentaciones de
influyen en la patologiaidentificada  cimentaciones de tratamiento de las Jas viviend |
en las cimentaciones de las lasviviendas patologias ~en las 1S VIVIENCASENTA
viviendas? 2) Determina los cimentaciones de las urbanizacién La
. e L factores ue ivi
3) ¢(Cémo verificar la eficiencia del influyen en qlas 2 \IiIE:/Ieirgi(:?]iificacién G 1o TlOTESt Los
uso del polietileno para prevenir las ] : ;
atolo irz)is en las ci%entgciones? patologias en - las factores que influyen en las. Olivos
P 9 ‘ cimentaciones  de patologias permitird la
las viviendas de la prevencion y
Urb. La Floresta — mantenimiento de las
Los Olivos. patologias.
3) Determinar el ()3  El uso del polietileno como
de las recubrimiento  en  las
cimentaciones  en cimentaciones de las
cuestion, con y sin viviendas, permiti6 la
el uso de polietileno prevencion de las
como patologias.
recubrimiento.
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