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RESUMEN

La presente investigacion es de tipo no experimental-descriptivo y tuvo como objetivo
evaluar los errores mas comunes en el proceso constructivo en cimentacion y muros en las
viviendas de albafiileria confinada de los sectores 14, 19 y 21 de Cajamarca. El instrumento
fue una ficha de errores mas comunes en el proceso constructivo en cimentacion y muros de
viviendas, utilizando el fundamento tedrico de las normas E.050 “Suelos y cimentaciones”,
la E.070*Albafiileria” y del manual del maestro constructor. Esta fue validada por 5 expertos
para su aplicacion con el estadigrafo de Alfa de Crombach obteniendo un valor de 0,9912
“excelente” segun los criterios de la Facultad de estadistica de Santo Tomas. La muestra
fueron 20 viviendas de albafileria que iniciaron partida de cimentaciones ubicadas en los
sectores 14, 19y 21; teniendo un tiempo promedio de aplicacion entre 3-4 horas. La técnica
utilizada para esto fue la observacion directa. De los resultados los errores en el proceso
constructivo de cimentacion y muros son “frecuentes” (51.52%) en las viviendas de
albafileria confinada de Cajamarca. El sector 19 tuvo mayor nimero de viviendas seguido
de los sectores 14 y 21. Se utilizo el Diagrama de Pareto (80/20) encontrandose como errores
mas frecuentes en cimentaciones las actividades del mezclado de concreto en trompo menor
a 90s con el 15.15%, el mal trazo y replanteo (13.64%), no humedecen la zanja y no realiza
apisonado. En muros de albafileria el 11.43% no limpiay ni humedece con agua los ladrillos
durante 30 min antes del asentamiento; las juntas son mayores a 15mm; la primera jornada
de trabajo se termina llenando la Gltima junta vertical de la hilada; todos estos reducibles con

una capacitacién continua y supervision.

Palabras clave: Errores, proceso constructivo, cimentacion, muros.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
La Albafiileria 0 Mamposteria se define como un conjunto de unidades trabadas o
adheridas entre si con algin material, como el mortero de barro o de cemento. Las
unidades pueden ser naturales (piedras) o artificiales (adobe, tapias, ladrillos y
blogues). Este sistema fue creado por el hombre a fin de satisfacer sus necesidades,

principalmente de vivienda (San Bartolomé, 1994).

Los errores incurridos durante la ejecucion o procesos constructivos pueden ser en
gran magnitud el motivo de defectos. Por ello, los procesos de construccion deben
conservarse, en lo posible, dentro de los limites y detalles manifiestos en la fase de
planeacion y disefio del proyecto. Cualquier actividad en los proyectos de obras civiles
es realizada por seres humanos y tienden a cometer errores. Estos errores pueden ser
causados por falta de conocimiento, confianza excesiva, mala planificacion, etc. y
pueden ser producidos en cualquier etapa sin diferenciar el sector publico o privado y
trascienden los costos financieros como también de vidas humanas (Garcia, Hincapié,

& Pérez, 2015).

Ahora bien, recordemos pues que la parte final de un proyecto de construccién como
lo es una vivienda deberia ser una etapa tan celebrada y publicitada como en su inicio
en la que la ilusion irradiaba la importante tarea que se tenia por delante al colocar la
primera piedra; sin embargo, un simple error u omision hacen que este momento sea
una fase llena de tensiones que son practicamente inevitables. El propietario durante

este Ultimo prestara atencion a cualquier defecto u omisién menor que identifique (si
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es que no se encuentra defectos mayores) y el comitente terminara siempre con un

sabor poco agradable (Regjo, 2009).

Recordemos pues que estos errores son invaluables, asi que alguien debe responder
por ellos en el debido orden y mas aun cuando no presenten buenos seguros. El
mandante, la constructora o el profesional a cargo, debera ser consciente y hacerse
responsable dependiendo de quien haya o no cometido el "error”, asumir los gastos y/o
tratando en lo posible corroborar especificamente el acuerdo o contrato firmado ante

notario entre los responsables. (Chilecubica, 2017)

De acuerdo con lo anterior, como responsables de la construccion y con el fin de
minimizar estos inconvenientes se hace necesario desplazarse en busca de una casa de
formacion para prepararse y/o, perfeccionarse con otros conocimientos postgrados o
estudios avanzados a fin de afianzar la experiencia profesional con la practica mas
exigente, elementos que superen y que son absolutamente necesarios para enriquecer
el conocimiento y evitar los errores en la mayor parte del tiempo, aun cuando a pesar
de esto, los errores se sigan cometiendo, pero con una gracia, es decir cuando se es

competente, son solados en menor grado de aparicion. (Chilecubica, 2017)

1.2. Marco tebrico

1.2.1. Albaiiileria.
La albafiileria es un material estructural compuesto que, en su forma tradicional, esta
integrado por unidades asentadas con mortero. En consecuencia, es un material de

unidades débilmente unidas o pegadas (Gallegos & Casabonne, 2005)
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1.2.2. Errores en cimentacion y muros de albafileria.

Segln Vega J. (2012) se llama error a la diferencia entre el valor obtenido y el valor
verdadero y de acuerdo con esto, los errores en cimentacion y muros de albafiileria son
entonces aquellas irregularidades que se cometen durante la practica ya sea en el
disefio, proceso constructivo o en el control de calidad, por causales naturales,
personales o instrumentales y que afectan de alguna manera el comportamiento

estructural de un proyecto de construccion y por ende su eficacia.

1.2.3. Cimentacion.

Flores (2015) se le dice cimentacion al conjunto de elementos estructurales cuyo
propdsito es repartir las cargas de la edificacion o elementos apoyados a este al suelo
distribuyéndolas de forma que la presién admisible no debe ser superada en cada parte

de la edificacion y no produzca cargas zonales.

Por lo general en este sistema constructivo se inician con un trazo y replanteo de la
cimentacion, se excava las zanjas conformando principalmente los cimientos corridos
ciclépeos. Durante esta etapa también se habilita y coloca el acero de las columnas de
confinamiento; posterior a ello, se construye los sobrecimientos, dejando los pases

para las tuberias de desagle.

1.2.4. Sobrecimiento.

El sobrecimiento es la parte de la cimentacion que se ubica encima del cimiento y tiene
un ancho igual al del muro que soportara; debe tener una altura de tal manera que se

aleje de la humedad del suelo. (Abanto Castillo, 2007)
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1.2.5. Vivienda o Construccién de albafiileria.

Una construccion de albafiileria es aquel sistema que béasicamente a empleado
elementos como muros, vigas, columnas, etc. estos elementos a la vez estan
conformados por unidades de arcilla, silice-cal o concreto unidos con mortero de

cemento. (San Bartolomé, 1994)

1.2.6. Muros

Por su funcion estructural o solicitaciones actuantes pueden ser en portantes y no
portantes. Los primeros soportan el peso de la estructura y resisten la fuerza de los
terremotos, a diferencia de los no portantes que se utilizan para separar ambientes. Los
muros no portantes, como su nombre mismo lo indica no reciben carga vertical; entre
ellos estan los parapetos, los tabiques y los cercos. Estos deberan ser disefiados por
cargas perpendiculares a su plano, originadas por el viento, sismos u otras fuerzas de
empuje. Mientras que los cercos son utilizados como elementos de cierre, los tabiques
dividen ambientes y los parapetos constituyen las barandas de escaleras o cerramiento

de azoteas. (Aceros Arequipa, 2019).

Segun la clasificacion por distribucién del refuerzo pueden dividirse en no reforzados
o de albafiileria simple y muros reforzados. El primero carece de refuerzo o de tenerlo
no cumple las especificaciones minimas del reglamento para todo muro reforzado. De
acuerdo con la Norma E.070, su utilizacion esta limitado a construcciones de un solo
piso; no obstante, se han hallado edificios de 5 pisos, pero ubicados en suelos de buena
calidad y con una alta densidad de muros en ambas direcciones, razones por las que se

comportaron elasticamente ante terremotos de los afios 60 y 70.
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También los muros reforzados se clasifican en muros armados, laminares y
confinados. Segun la norma E.070, todo muro reforzado puede utilizar un espesor
efectivo igual a t=h/20 (para una altura libre h=3 metros se obtiene t=12), a fin de
evitar problemas de excentricidades accidentales por falta de verticalidad del muro y

por facilidades de proceso constructivo para colocar el acero vertical y horizontal.

La albafiileria confinada es un sistema que se emplea tradicionalmente en casi toda
Latinoamérica para la construccion de edificios de hasta 5 niveles. Esta se caracteriza
por tener en su formacion muros de albafiileria simple enmarcado por una serie de
elementos de concreto, vaciada luego de la construccion del muro. Generalmente se
emplea una conexion dentada entre el muro y las columnas; esta conexion en nuestro
pais es una tradicion, puesto que en chile se opta por una conexion a ras que tuvo un

buen comportamiento en la década del 80.

La albafileria confinada, en este sentido es la técnica de construccion que se emplea
habitualmente para la construccion de una vivienda. De este modo, se usan ladrillos,
columnas de amarre, vigas soleras, entre otros. Para esto, primero se construye el muro
de ladrillo y después se vacia el concreto en las columnas de amarre y por Gltimo se

construye el techo conjuntamente con las vigas.

Los procesos constructivos afectan en la solidez o fragilidad de la estructura de una
vivienda y de todo tipo de edificaciones. La norma E.070 del espesor de juntas sefiala
que los ladrillos asentados seran llenos de mortero. Este espesor serd como minimo

10mm y maximo 15mm. La razdn por la que la norma limita este parametro es basica.
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Si el espesor es mayor, hace que el muro se debilite esencialmente y de ser menor

evitaria que este se adhiera entre unidades (Aceros Arequipa, 2019).

En referencia a la union muro — columna, como es sabido todos los elementos deberian
trabajar en conjunto o como una sola pieza. Para ello, es conveniente utilizar el
endentado del muro y las mechas de anclaje. A pesar de ello, si el diente es mayor a 5
cm, cabe la posibilidad que este se fracture por el peso del concreto que lo impacta al
momento del vaciado; por otro lado, si el diente no se rompio por el impacto, no llenara

completamente el espacio y dara lugar a cangrejeras (Aceros Arequipa, 2019)

Por lo que se refiere a las instalaciones secas (eléctricas o sanitarias) los tubos se
alojaran en los muros, solo cuando estos tengan un diametro menor o igual a 55mm.
De ser asi, la colocacion de los tubos en el muro se llevara a cabo en las cavidades
dejadas durante la construccion de los muros portantes que mas tarde se llenaran con
concreto. De no serlo, se colocaran en los alveolos (huecos) de los ladrillos.Acerca de
las instalaciones sanitarias, hay veces que se suele coloca las tuberias después de
construidos los muros portantes. Para ello, pican el muro, instalan el tubo y luego
resanan la zona afectada con mortero. En este caso, la Norma E.070 menciona que la
tuberia para este caso por ser de didmetros mayores a 55mm deben tener recorridos
fuera de los muros portantes o falsas columnas, ductos especiales o también tabiques.
La definicion de errores en la construccion es bastante subjetiva, puesto que en la
construccidn de viviendas todavia hay un fuerte componente del trabajo manual, donde
la mano de obra es muy importante. No obstante, se hace referencia a estos puesto que,
aunque simples, menores, imperceptibles o inevitables, conllevan a fallas que podrian

comprometer el comportamiento del edificio y podria dar lugar a procesos legales.
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N

La falta de conocimiento técnico y de direccion por parte de los albafiiles, maestros de

obra o del duefio mismo dispone a que se continie cometiendo errores durante el
proceso constructivo. La persona que edifica, realiza cambios en la configuracion
inicial sin conocer si ello ocasione un aumento de vulnerabilidad sismica de la
vivienda. Una buena calidad en mano de obra conlleva a un adecuado proceso
constructivo. Y aungue tedricamente, las paredes de tabiqueria no tienen un
comportamiento mecanico relevante, pero en la practica estas paredes tienen
importancia estructural ya que puede ocurrir alguna transferencia de carga debido para

construir interacciones estructura / muro.

Estas interacciones, asi como otros efectos en las paredes, debido a movimientos
térmicos o de humedad o asentamiento de cimientos, puede conducir a diversas fallas.
Segun Grimm las grietas son la primera causa de tres ocurrencias que se puede

observar en el siguiente grafico (Thomaz, 2014).

—  Permeabilidad del agua

— Problemas estéticos

- Deformacion estructurales

Figura 1. Problemas relacionados con grietas

Por otro lado, la eflorescencia o cristales de color blanco que pueden formarse en el
trabajo con ladrillo en el tiempo; es considerada poco atractiva puesto que la sal puede
crecer lo suficiente como para causar grietas en el ladrillo y el mortero, afectando la

integridad estructural. Casi todos los casos lo producen el agua que ingresa al ladrillo,
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dificilmente evitable por completo, debido a la naturaleza porosa de los materiales;
pero puede minimizarse a traves de una instalacion cuidadosay bien informada (Diane,

2019).

Para cumplir, se es necesario verificar la totalidad de las etapas, desde el disefio hasta
la construccion, se efectlen bajo patrones de excelencia y calidad en todo el proceso;
y durante la construccion de las cimentaciones puesto que requiere mayor atencion, y
del cual depende el adecuado y buen desempefio de toda la estructura. De producirse
un error imprevisto significard afrontar alteraciones en la estructura y numerosos
costos de refaccion y para evitarlos deben de ocuparse tanto en la planeacion,

instalacién y ejecucion (BH concretos, 2018).

En pocas palabras, durante la planeacion, debera reunir un equipo multidisciplinario
de trabajo alrededor de la instalacién de modo que el espacio disponible asegure la
ejecucion del trabajo. En la instalacion se es menester adecuar el suelo para recibir los
cimientos o las instalaciones del edificio, teniendo en cuenta las medidas de
sefializacion y por Gltimo en la ejecucion se verifica el proceso constructivo desde los

materiales hasta los procedimientos bajo el esquema indicado.

3. Antecedentes
1.3.1 Antecedentes Internacionales.

Al respecto, Gavilan citado por Hernandez (2014) de la conferencia magistral del VI
Congreso Latinoamericano de Patologias de la Construccion y X Congreso de Control
de Calidad en Paraguay, muestra la incidencia de los errores constructivos y de

supervision en la aparicion de patologias. En Reino Unido el 40% son causados por
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errores de proyecto, el 50% por errores de supervision técnica y el 10% por fallas de
los materiales. Por otra parte, de los paises europeos en general el 41% de los errores
se deben a errores del proyecto, 28% a direccidn técnica o ejecucion, 15% a las fallas

de los materiales, 10% a utilizacion y 6% a otros (Hernandez J. , 2014).

Gofii (2019) realizo el estudio de 371 viviendas de albafiileria confinada, sistema
constructivo mas utilizado en Sudamérica, encontrandose como resultado que el error

constructivo mas importante es el uso estructural del ladrillo tubular.

Reed (2018) en su articulo “Nuevas casas se desmoronan debido a la debilidad del
mortero” en el Reino Unido encontrd que cientos de propiedades fueron construidas
con mortero débil que no cumple con los estandares recomendados. La industria en
este pais recomienda que el mortero sea hecho por una parte de cemento y 5.5 partes
de arena; sin embargo, las pruebas de laboratorio mostraron que la cantidad de arena

triplicaba su valor (Reed, 2018).

1.3.2. Antecedentes Nacionales.

Con respecto a esto, en el Per(, Laurente (2018) encontro tres factores mas importantes
al momento de hablar de un error de proceso constructivo siendo estos el disefio errado
de una edificacion del cual depende una buena configuracion estructural, arrastrando
consigo asimetrias y cambios bruscos de dimensiones, masas, rigideces y
flexibilidades. Al mismo tiempo durante el proceso contruccctivo es muy comun que
los individuos involucrados en el proceso constructivo (operadores, maestro de

obras...) puedan con sus actos o decisiones, afectar el grado de calidad de una
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construccion, especialmente cuando los trabajos son llevados a cabo sin la asesoria e
intervencion de profesionales calificados y por Gltimo el control de calidad en cuyos
proyectos se asuma como igual o similar estudios de "Mecénica de Suelo" y que
corresponda a otros sectores en la misma area afectando la calidad del mismo.

(Laurente Emerson, 2018)

Recientemente Alvarado (2018) en Trujillo realizo el estudio “Evaluacion de los
defectos constructivos en Viviendas de Albafileria confinada segin NTP - EO070
Sector 4 Distrito de la Esperanza” encontrando que el 84% de los defecto se producen
debido a una falta de juntas de dilatacion, 76% a corrosion de acero en columnas, el
24% al apoyo de las escaleras y 20% a fisuras en los muros. En recurso - calidad, el
24% en desperdicio de materiales, el 20% en mano de obra y el 16 en unidades de
albafileria. En gestion del propietario, el 32% no aplica la norma EQ.70, que suele
empeorar cuando no usan los planos y no tienen licencia de construccion. (Alvarado,

2018)

En el Per( la solucidn al problema de una vivienda digna y econdmica ha sido ya hace
algun tiempo las edificaciones de albafileria en sus diferentes facetas, siendo la
configuracién estructural de albafiileria confinada, la que nos permite una
conformacién cimientos, columnas de amarre, muros confinados por ladrillos de
arcilla, vigas soleras y losa aligerada; se hace necesario plantear sistemas que posean
un buen desemperio estructural con una inversion adecuada para el fin solicitado; por

eso, es de transcendental importancia para el presente estudio conocer los errores
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durante el proceso constructivo de muros confinados y de cimentaciones por ser

demasiado habituales y ocasionalmente inevitables.

De este modo, segun el estudio realizado por Lengua (2013) se hallé6 que la gran
mayoria de errores en las viviendas de albafileria en Lima se deben en gran parte al
insuficiente recubrimiento del acero, asi como tambien otros como los problemas de
adherencia y anclaje del acero, discontinuidad de los elementos verticales en su
seccidn transversal, problemas generados por juntas frias, reforzamiento inadecuado
de cimentaciones vecinas y el tratamiento inadecuado del concreto simple.
Concluyendo ademas, que las supervisiones esporadicas de algunos dias a la semana

no sirven de nada. (Lengua, 2013)

De manera similar Gamarra, Malpica, Alvarez, Quispe & Torres (2015) notaron que
los errores en las construcciones de Lima son debidos a la falta de mano calificada
para realizar los trabajos de construccion, falta de conocimientos de los procesos
constructivos, direccion de la ejecucion por personal poco calificado y cambios en el

disefio original comprometiendo aun mas la estructura.

1.3.3. Antecedentes Locales.

Como tambien Calla (2016) en Cajamarca realizd la investigacion titulada “Defectos
constructivos en viviendas de albafiileria confinada — Barrio Santa Elena” hall6 que el
37.93% de sus defectos se deben al déficit de la asistencia técnica, 67.24% a residuos

por un mal encofrado y el 100% a presencia de humedad en elementos estructurales.

(Calla, 2016)
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Asimismo, Benavides (2015) en Cajamarca realiz6 el estudio “Evaluacion del proceso
constructivo de los muros de albafiileria confinada de la zona de expansién urbana del
sector de Mollepampa” determiné que el 100% del proceso constructivo de los muros
de albafiileria evaluadas no es la adecuada, varios de los errores se deben a la mano de
obray a la calidad de los materiales. El espesor de las juntas de mortero es mayor a 15
milimetros y las unidades artesanales de arcilla que se utilizan son de baja calidad.

(Benavides, 2015)

De otro lado, Quiroz (2014) en Jaén segun el estudio “evaluacion de los defectos en la
construccion de viviendas informales de albafiileria en el sector fila alta” revela que
en la gran mayoria de viviendas autoconstruidas se presenta una serie de deficiencias
debido a errores cometidos por el inapropiado empleo de los procedimientos
constructivos y el uso inadecuado de los materiales de construccion. En este sentido,
asegura que para que estas viviendas sean suficientemente resistentes y puedan tener
un buen comportamiento estructural frente a un fenémeno sismico, deben ser
construidas con procedimientos constructivos apropiados, como también deben de
tener un buen control de calidad de los materiales que cumplan los requerimientos

minimos para ser empleados.

Asi mismo, la provincia de Cajamarca en los sectores de expansion territorial y
poblacional optan frecuentemente por edificar bajo la configuracion estructural de
albafileria confinada por ser mas disponible, resistente, pero sobre todo muy

econdémica. Las unidades de albafiileria conforman los muros portantes, estructuras
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que se encargan de soportar las cargas verticales de gravedad y de resistir fuerzas
sismicas. Sin embargo, existen muchos casos de malas técnicas constructivas de
edificios de albafiileria confinada que terminan en el colapso de la estructura o fallas
visibles en las estructuras de soporte, y esto se debe a que posiblemente la proyeccion
de estos edificios carezca de adecuados disefios de ingenieria o el empleo de materiales

de mala calidad.

En tanto, los pobladores para construir su vivienda no recurren a la orientacion y
asesoramiento profesional, por lo que construyen sin planos, dejando el disefio y la
construccidn en manos de los mismos propietarios o el mejor de los casos a un maestro
de obra de la zona; ocasionando problemas estructurales muy graves y sismicamente

muy vulnerables.

De este modo, la presente tesis esta enfocada en el distrito de Cajamarca, basando su
pregunta orientadora en ¢;cuales son los errores mas comunes en el proceso
constructivo en cimentacion y muros en las viviendas de albafileria confinada,
Cajamarca 2019? A su vez se propone determinar los errores mas comunes en el
proceso constructivo en cimentacion y muros en las viviendas con albafileria
confinada. El cual para cumplir con este fin se es propicio determinar el estado actual
de las viviendas de albafiileria confinada, generar una base de datos de los errores
constructivos mas frecuentes en cimentaciones y muros de las viviendas de albafiileria

confinada.
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Frente a este hecho, se pretende verificar que los errores mas comunes en cimentacion
y muros en las viviendas de albafiileria confinada en Cajamarca se deben al proceso
constructivo que realiza el personal de obra donde los pardmetros importantes que
exige las normas técnicas peruanas E.050 de suelos y cimentaciones, E.070 albafiileria
y del manual del maestro constructor, no son tomadas en cuenta y donde el proceso

constructivo no posee las técnicas adecuadas.

Justificacion.

La presente investigacion tiene como finalidad fundamental detectar los errores méas
comunes que suscitan durante el proceso constructivo en cimentaciones y muros en la
viviendas de albafileria confinada, que son frecuentes dado que la mayoria de ellas
son muy usadas en el paisy en la regién, segln el censo de poblacion y vivienda dado
por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI 2017) la region de
Cajamarca cuenta con una poblaciéon de 475068 habitantes de las cuales el 75.5%
tienen una vivienda propia; dentro de estos datos también encontramos que la mayoria
de viviendas que predominan en la region son las hechas de adobe con un 51.86% y
teniendo en segundo lugar a las viviendas de material noble con un 22.14%, en la cual
en este proyecto serdn tomadas en cuenta para nuestra investigacion las viviendas de
material noble, ya que muchas viviendas son autoconstruidas y generalmente los
errores se repiten permanentemente; detectados estos errores podemos advertir para
que estos no sucedan siendo una contribucion de importancia para la ingenieria

nacional y de nuestra Region.
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La investigacion se enmarca en los lineamientos que tiene la Universidad Privada del
Norte para contribuir en la mejora y calidad de las edificaciones en el pais y en nuestra
region. Los errores que se encuentran en las edificaciones se deben a que se estan
realizando de manera informal y sin ninguna supervision de un profesional, esto
debido a la falta de conocimiento y a la baja situacién econémica de los pobladores de
la ciudad de Cajamarca; a su vez no hay ninguna o escasa supervision de los
funcionarios de la municipalidad provincial de Cajamarca. Siendo esta investigacion
de mucha importancia, ya que a través de ésta vamos a evaluar los errores mas
comunes en las viviendas de albafileria confinada para que de esta manera me permita

contribuir como investigador en el aprendizaje de las investigaciones aplicadas.

El motivo que me llevo a realizar la presente investigacion fue que observaba durante
el proceso constructivo los muchos errores que se cometian en las edificaciones. Estos
errores fueron detectados porque no cumplian con las normas de edificacion y de como
se debe realizar un buen proceso constructivo de las viviendas de albafiileria confinada,
a su vez contaba con mi vivienda y me intereso ver los errores que ahi se cometieron,
es por eso que elegi como objeto de estudio este tema que se desarroll6 en los sectores

14, 19y 21 de la ciudad de Cajamarca, por el amplio crecimiento poblacional.

Formulacion del problema.
¢Cuéles son los errores mas comunes en el proceso constructivo en cimentacion y
muros en las viviendas con albafiileria confinada en los sectores 14, 19 y 21

Cajamarca 2019?

Objetivos.
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1.6.1.Objetivo general.
Evaluar los errores méas comunes en el proceso constructivo en cimentacion y muros

en las viviendas de albafiileria confinada de los sectores 14, 19y 21 Cajamarca 2019.

1.6.2. Objetivos especificos.

v' Seleccionar las viviendas con el sistema de albafiileria confinada para la
observacion de errores en los procesos constructivos de cimentacion y muros.

v Identificar las actividades de mayor incidencia para cometer errores en el
proceso constructivo en cimentacion y muros en las viviendas de albafileria
confinada en los Sectores 14, 19 y 21 de Cajamarca.

v’ Determinar los errores mas comunes en el proceso constructivo de
cimentaciones en las viviendas de albafileria confinada en los Sectores 14,
19y 21 de Cajamarca.

v’ Establecer los errores mas comunes en el proceso constructivo de muros en
las viviendas de albafiileria confinada en los Sectores 14, 19 y 21 de

Cajamarca.

1.7. Hipotesis.

1.7.1. Hipotesis general.
Los errores mas comunes en el proceso constructivo en cimentacion y muros en las
viviendas de albafileria confinada son frecuentes en los sectores 14, 19 y 21 de

Cajamarca 2019.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Disefio de la investigacion.

Para la presente investigacion se abordo el estudio “No experimental”, dado que se
realizd sin manipular intencionadamente las variables en estudio; esto es, sin variar
deliberadamente las variables. Para ello, se observé el hecho en su contextualizacion
natural tal y como lo viene realizando y comparar esto con la normativa técnica. Estos
datos fueron recolectados en un solo intervalo de tiempo, por lo que es “Transversal”,
el propdsito es describir las variables, analizando su efecto e interaccion en el momento
dado, el cual consta en seleccionar 20 viviendas de albafiileria confinada de los sectores
14,19y 21 del distrito de Cajamarca, para durante su proceso constructivo evaluar los
errores mas comunes en cimentacion y muros que luego podrian ocasionar dafios en la

estructura.

La metodologia que se utilizd en el presente estudio segin su propdésito ha sido la
aplicada, porque se dedico a encontrar errores en los procesos constructivos de viviendas
de albafileria confinada, seleccionadas por muestreo no probabilistico, de tipo
intencional, teniendo como criterios de inclusion aquellas viviendas en etapa de
construccion de cimentaciones y muros de albafiileria, y descartando aquellas con otros
sistemas constructivos; acompafnandola durante toda la etapa de ejecucion de las

actividades, con el objetivo de aceptar o rechazar la hipdtesis sugerida tedricamente.

Segun la profundidad del estudio es un estudio descriptivo, que permite evaluar los
errores mas comunes en el proceso constructivo en cimentacion y muros de 20 viviendas

de albariileria confinada en los Sectores 14, 19 y 21 de Cajamarca 2019; a traves de la
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representacion exacta de las tareas, con el fin de inferir y establecer relaciones que

puedan existir entre las variables.

Segun la naturaleza de los datos, el presente se constituye en una investigacion
cuantitativa, dado que se utilizd una serie de técnicas especificas con el objeto de
recopilar, procesar y analizar las caracteristicas de los procedimientos constructivos en

cimentacion y muros.

2.2. Disefio descriptivo simple.
Se ha recogido informacion de 20 viviendas de albafiileria confinada en el proceso

constructivo, teniendo como variables de estudio a los errores en cimentacion y muros.

Esquema:

M:/v O1
\

02

Donde:
M: Las Viviendas de albafileria confinada de los sectores 14, 19y 21
O: Informacidn que se obtiene de las viviendas de albafileria confinada
O1=Errores mas comunes en el proceso constructivo en cimentacion
O2=Errores mas comunes en el proceso constructivo en muros de albafiileria.

2.3. Variables
Y = Errores mas comunes en el proceso constructivo

X1 = Cimentaciones
X2 = Muros de albafileria

En consecuencia, se tiene que Y = F (X1, X2)
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2.4. Poblacion y muestra
2.4.1. Poblacién
La poblacion para la presente investigacion abarcd a las viviendas en proceso
constructivo de cimentaciones y muros de la provincia de Cajamarca, la misma que esta
constituida por las viviendas en cimentacion y/o muros de albafiileria de los sectores 14,

19y 21.

Figura 2. Sectorizacion del distrito de Cajamarca

2.4.2. Muestra
La muestra serd seleccionada de los sectores 14, 19 y 21 del distrito urbano de
Cajamarca; estas viviendas de albafileria confinada seleccionadas estaban en ejecucion
y estan conformada por las 20 viviendas de albafileria confinada, los cuales se
obtuvieron por medio de un muestreo no probabilistico, por conveniencia y de tipo
intencional la misma que permitieron el acompafiamiento en la ejecucién constructiva,

para la toma de datos.

De esta forma, la muestra queda conformada segun indicacion de la siguiente tabla:
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Tabla 1 .Viviendas seleccionadas por sectores

Sector Cantidad
Sector 14 3
Sector 19 13
Sector 21 4

Total 20

Criterios de seleccion y exclusion:
Criterios de inclusion
v" Viviendas en etapa de construccion de muros y cimentaciones
v" Viviendas de albafileria confinada
Criterios de exclusion
v" Viviendas en otra etapa que no sea construccion de muros y cimentaciones

v" Viviendas de albafiileria armada, mixto o aporticada.
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2.5. Operacionalizacion de las variables

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables errores en cimentacion y muros

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
: : 1. Trazo y replanteo
Son aquellas irregularidades que 5 Apoya)c/ia sr(J)bre terreno firme
. . se cometen durante el proceso i ' : ;

Errores en cimentacion Tucti | pt | Para evaluar dichos errores, | Proceso 3. Profundidad de la cimentacion.
constructivo o en el control G€ | se aplicard la observacion | constructivo de la | 4 Humedece las zanjas de cimentacion.
calidad, por causales naturales, | directa a las viviendas de | Cimentacion 5. Colocacién de solados.
personales o instrumentales y | aibafiilerfa confinada, las 6. El recubrimiento del acero.
que afectan de alguna manera el | cjales estan en proceso de 7. Deja lista las instalaciones sanitarias.
comportamiento. estructural de | construccion de la 8. La mezcla gira en la mezcladora/trompo
un proyecto de construccion Y | cimentacion.

por ende su eficacia.

por lo menos 90 segundos.

9. Las piedras quedan cubiertas totalmente
con concreto.

10. Altura de sobrecimiento (min 0.30m)

11. El sobrecimiento tiene el mismo ancho del
muro.




A

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Evaluacion de errores mas comunes en el
proceso constructivo en cimentacién y muros
en las viviendas de albaiiileria confinada de

los sectores 14, 19 y 21 Cajamarca 2019”

Variable Definicion conceptual | Definicion Dimensiones | Indicadores
operacional
1. Raya la superficie de asiento
2. Coloca ladrillos maestros
3. Alinea los ladrillos
Son aquellas 4. mezcla el cemento y la arena en seco
irregularidades que se 5. Limpia y humedece con agua los ladrillos
cometen  durante el | Para evaluar dichos 6. Prepara la mezcla conforme va avanzando
proceso constructivo o en | errores, se aplicard la | Proceso 7. dimensidn de las juntas
el control de calidad, por | observacion directa a las | constructivo 8. Construye muros durante una jornada de trabajo de no
causales naturales, | viviendas de albadileria | de los Muros | mas de 1.30m de altura
Errores en personales o | confinada, las cuales 9. Verifica la verticalidad del muro
muros instrumentales 'y que | estin en proceso de 10.  Las juntas se limpian y humedecen.
afectan de alguna manera | construccion de los 11. La primera jornada de trabajo se terminé sin llenar la
el comportamiento | muros. Gltima junta vertical de la hilada
estructural de un proyecto 12. Dentados no excede los 5cm.
de construccién y por 13. Cuando no deja dentado.
ende su eficacia. - Coloca 2 mechas de varillas $=6mm
- Ancla 40cm dentro del muro
- Deja 12.5 cm anclados en el interior de la columna
15. Las tuberias con mayor a 55mm tienen recorridos fuera
de los muros portantes(sanitarias)
16. La unidad no presenta eflorescencias
17. El agua utilizada en lo posible es potable.
18. No se recorta el muro o pica
19. En muro portante considera unidades sélidas.
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2.6. Técnicas e instrumentos

2.6.1. Técnicas
La técnica que se utilizo dentro del proceso de la investigacion para la recopilacion

de datos fue:

La observacion directa, puesto que, permite utilizar todos nuestros sentidos para
captar la realidad. Por ello, durante todo el desarrollo de la investigacion, se evalud
el proceso constructivo de cimentacion y muros de las viviendas de albaiileria, cémo
se desarrollan las actividades y el control de calidad que estos toman en cuenta para
asi detectar los errores mas comunes en los sectores 14,19 y 21 del distrito de
Cajamarca. A la vez esta permitio el registro de los datos en una ficha de observacion

para su posterior analisis y descripcion del problema.

2.6.2. Instrumentos
Como instrumento para la obtencion de datos de manera objetiva y procesamiento se
tuvo en cuenta el uso de 01 ficha de observacion de errores mas comunes en el proceso
constructivo en cimentacion y muros de viviendas con albafileria confinada (Ver
Anexo 1). Esta ficha ha sido elaborada por el autor, utilizando el fundamento teorico
de las normas E.050 “Suelos y cimentaciones”, la E.070 “Albanileria” y del manual
del maestro constructor, de tal manera que permita alcanzar los objetivos en la

presente investigacion.

Al respecto la norma técnica E.050 de “Suelos y cimentaciones”, del capitulo IV

establece las diferencias entre cimentaciones superficiales y profundas, de las cuales
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N

las primeras formaron parte de este estudio verificando los requisitos desde el punto

de vista de la mecanica de suelos, asegurando la estabilidad de los proyectos y a su

vez promoviendo la utilizacion racional de los recursos.

Ministerio
PERU | de Vivienda, Construccion
y Saneamiento

NORMA TECNICA E.050

SUELOS Y CIMENTACIONES

Figura 3. Norma E.050 — Suelos y cimentaciones

Por otra parte, la norma técnica E.070 “Albaiiileria” permite las exigencias minimas
para el andlisis, disefio, los materiales y los procedimientos constructivos, el control
de calidad. Su utilizacion en el presente permite diferenciar los sistemas
constructivos, la calidad de las unidades de albafiileria, sus especificaciones, entre

otros.

PROPUESTA DF

NORMA E.070
ALBANILERIA

Figura 4. Norma técnica E.070 — Albafileria

Del mismo modo el “Manual del Maestro Constructor” brinda los conocimientos
basicos y describe las buenas practicas para poder ejecutar con calidad los

procedimientos constructivos, explicando asi la secuencia de las principales partidas
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N

de obra; dando las recomendaciones esenciales para la adquisicion de los materiales,

su almacenamiento, su manipulacion y su empleo.

Figura 5. Manual del maestro constructor

El instrumento elaborado, en su contenido evalGa procedimientos erréneos para 2
partidas determinadas muy importantes del proceso de construccion de la vivienda de
albafiileria confinada; del cual depende el funcionamiento de la vivienda, y esta

relacionadas con el sistema de evaluacién correcta e incorrecta.

De igual modo, se utilizo el registro objetivo grafico a través del uso de una camara
fotogréfica a fin de obtener la captura del momento y tiempo en que se produjeron los
errores durante las observaciones. Posterior a ello, es importante mencionar el uso de
los softwares informéaticos Microsoft Excel y el programa SPSS, como poderosos
instrumentos para analizar los datos y obtener una mejor comprension del problema

en estudio.

2.7. Materiales
La presente investigacion no tiene materiales en su proceso, puestos que solo

evaluamos las 20 viviendas de albadileria confinada, todas ubicadas en los Sectores

14,19y 21 de la ciudad de Cajamarca, de las cuales 13 son de tipo multifamiliary 7
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unifamiliar; pero mencionaremos a los materiales evaluados. Adicionalmente, las
viviendas que se observaron fueron hasta 2 niveles, aunque su proyeccién segun los
maestros de obra indicaba hasta un maximo de 4 niveles. Su sistema de techado es la
losa aligerada con ladrillos de 30x30x15 c¢cm con altura de piso minimo 2.60m, con
un ancho en las puertas de 90 cm para servicios e interiores y 1.00m para el ingreso
principal. La altura de los alfeizar fueron en su mayoria de 1.00 m con excepcion de
los bafios donde la altura alcanzo los 1.90 m. El ladrillo utilizado fue el tipo sélido
King Kong artesanal con dimensiones de 13x24x9 cm. Las partidas utilizadas como
objeto de investigacion fueron la cimentacién y los muros de las viviendas de

albadileria confinada.

Los principales materiales usados en el proceso constructivo de la cimentacion son;
el hormigoén, las piedras grandes como maximo 6” de espesor, el cemento Portland
tipo I, madera, el acero, el acero fy=4,200 Kg/cm 2 y el agua potable; dentro del
proceso constructivo del sobrecimiento los materiales utilizados son: el hormigon,
piedra mediana hasta 3” de espesor, cemento Portland Tipo I, la madera y el agua

potable.

Para los muros de albafiileria es muy comin observar que estos en su mayoria utilizan
unidades de ladrillo de arcilla cocido, nivel, una plomada, cordel y mortero. Estos
materiales seran utilizados durante el proceso constructivo; para ello, es necesario en
un inicio realizar el trazo de la primera hilada, ello dependera de su espesor en los
planos. Luego se aplica una capa mortero como ligante de la primera hilada; asi
mismo, se ubican los ladrillos maestros en cada extremo alineando y nivelando a la

perfeccion. Posteriormente se coloca el cordel entre los ladrillos maestros para que
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2.8.

sirvan de guia y se llegue a instalar toda la hilada. Las hiladas de ladrillos se colocan
una a una presionando sobre el mortero, dejando una junta vertical entre unidades.
Cuando se termina de colocar las unidades trabadas se procede a colocar el mortero
vertical. Acto seguido con un nivel se debe realizar los controles para el alineamiento
vertical y horizontal del muro. Finalmente, se limpia el mortero que haya sobresalido

del muro para obtener un buen acabado.

Los materiales utilizados en el proceso constructivo de los muros de albafiileria
confinada son: la unidad de albafiileria de tipo King Kong artesanal de dimensiones
13%x24x9 cm, mortero de cemento y arena gruesa 1: 4, columna en general de
concreto con una f'c=175 Kg/ cm2, usando piedra seleccionada de hasta 4", el
cemento Portland de tipo I, el agua, acero de fy=4,200 Kg/cm 2, con diametros de

1/4, 3187, V4" 5/8”.

Las herramientas mas importantes usadas durante el proceso constructivo de la
cimentacion y los muros de las 20 viviendas de albafiileria confinada ubicadas en los
sectores 14, 19 y 21 son: el trompo, las palas, los picos, las plomadas, los

atortoladores, las mangueras, los badilejos y los martillos.

Procedimiento de tratamiento
Se realizé en distintas etapas las cuales se desarrollaron progresiva y paralelamente,

dichas etapas son:

Del trabajo en gabinete; antes de aplicar el instrumento, durante esta etapa se reviso

y profundizé el tema con la investigacion documental, ahondando en el proceso
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constructivo de las cimentaciones y muros de albafiileria, asi como en las exigencias
contempladas en las normas E.050, E.070 y del manual del maestro constructor. Su
conocimiento permitié la elaboracion de la ficha de observacion de errores mas
comunes en el proceso constructivo en cimentacion y muros en las viviendas de
albafileria confinada y posterior a ello, a su aprobacion por medio de una validacion

de expertos.

Una vez elaborada el instrumento, se procedio a su validacién por medio de una ficha
de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos. Para el cual se cont6 con
el apoyo de 05 ingenieros conocedores del tema para la adaptacion y si es suficiente
para medir el problema, y posterior a ello mediante el uso de una hoja de Microsoft
Excel se procedio a determinar el coeficiente de Alfa de Cronbach del instrumento,
el mismo que obtuvo un valor de 0.9912 de Alfa de Crombach, es decir un

instrumento excelente segun los criterios de fiabilidad.

Tabla 3. Criterios de fiabilidad

Coeficiente Criterio
>0.9 Es excelente
>0.8 Es bueno
>0.7 Es aceptable
>0.6 Es cuestionable
>05 Es pobre
<0.5 Es inaceptable

Fuente: Facultad de Estadistica de Santo Tomas.
Esta ultima, fue producto del anexo que dispone la validacion del instrumento. Entre
los procedimientos a evaluar en las actividades de cimentacion y muros de albafriileria

se tuvo:

1.1. Proceso constructivo de cimentacion (11 items - ver anexo 1)

1.2. Proceso constructivo de muros (19 items — ver anexo 1)
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La evaluacién consistié en una asignacion de un valor a cada actividad segln la

siguiente escala. (Escala de Likert.)

1: Excelente.
2: Muy bien.
3: Bien.

B Regular.
Bl Deficiente.

Del trabajo de campo, una vez determinada la validez de la ficha de observacién y
los sectores para aplicar las fichas, se procedio a la visita de cada una de las viviendas.
En cada vivienda visitada se solicitd el permiso respectivo, se explico los objetivos
del presente estudio, esperando la aceptacion del propietario y/o encargado. La
observacién duré entre 3 a 4 horas diarias para asegurar una buena toma de datos,
llevando a la vez el registro no solo visual sino también de manera objetiva a través

de la camara fotografica.

Por altimo, durante la etapa de trabajo de gabinete post aplicacion del instrumento;
se procesaron los datos en una hoja de Microsoft Excel y organizaron en gréficos de
tal manera que respondan a los objetivos propuestos. Para ello, se utiliz el método
de analisis de la estadistica descriptiva por medio de la descripcion exacta de los

datos representados en tablas o graficos segun variable.

Es asi que, para responder de manera acertada a los objetivos se procedio a organizar

las actividades con mayor cuantificacion de errores en orden descendente y
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acumulando las cantidades hasta el 80% se llegd a obtener las actividades con mayor

incidencia para cometer errores en el proceso constructivo (diagrama de Pareto).

De la evaluacion de los errores mas comunes tanto para cimentacion y muros de

albafiileria solo se utilizé las frecuencias segun actividad valorada como incorrecta,

los cuales pueden ser visualizados en graficos de barras de la seccidn resultados.

2.9. Andlisis de datos

Para el andlisis de la informacion se tuvo en cuenta las normas técnicas E.050 de
“Suelos y cimentaciones”, la E.070 de “albaiiileria” y del “Manual del maestro
constructor”, la misma que permitié verificar los errores de las viviendas de
albafiileria en el proceso de constructivo. Teniendo en cuenta las actividades

realizadas con la respectiva identificacion de los errores para cada una de estas.

Asi mismo, para la tabulacion de datos de manera electronica, se usé el programa
Microsoft Excel vs 2016, los datos organizados seran mostrados en tablas de

distribucion segun variable.

Los errores méas frecuentes que se encontraron a través de la observacién en las
viviendas de albafileria confinada en el proceso constructivo de cimentacion segun
la ficha, fueron en las actividades de la mezcla que gira en la mezcladora/trompo
por lo menos 90 segundos, en el trazo y replanteo, en cambio en las actividades de
menor incidencia fue en la cimentacion que esta apoyada sobre terreno firme y en
la profundidad de la cimentacion minima 0.80 mts; del mismo modo se observé en

el proceso constructivo correspondiente a los muros que los errores con mayor
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incidencia fueron en las actividades de limpia y humedece con agua los ladrillos
durante 30 min, entre 10 a 15 hrs antes de sentarlas, las juntas verticales como
horizontales son mayores o iguales a 10 mm pero menores o iguales a 15mm,
construye muros durante una jornada de trabajo de no mas de 1.30m de altura y las
juntas entre jornadas de trabajo se limpian y humedecen previamente y las
actividades de menor incidencia son sobre la colocacion de ladrillos maestros en
los extremos de los muros, alinea los ladrillos de cada hilada con un cordel y verifica

la verticalidad del muro con una plomada.

El analisis para la obtencién de los resultados se realizara en una base de datos
organizados en tablas realizando un analisis cuantitativo de la informacién. Se
realizard un analisis univariado, el cual fue descriptivo y se llevara a cabo mediante
medidas de tendencia central o segun el tipo de variable. Mencionar también que
las actividades que no cuenten con informacidn no seran tomadas en cuenta para la,

obtencion de los resultados.

0. Aspectos éticos

Para la presente investigacion se utilizo el principio de eficiencia, puesto que por

medio de la observacion de errores se busca reducir al minimo los riesgos de los

cuales deriven posibles dafios o lesiones en las personas logrando asi los maximos

beneficios a través de un buen proceso constructivo y ejecucion de una vivienda

segura.

Asi mismo se tomd en cuenta el principio de justicia, que sirvié de criterio para

responder a la pregunta de ¢quién debe recibir los beneficios de la investigacion y
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asumir las cargas? Estamos frente a la denominada justicia distributiva, la misma que
exige la distribucion equitativa de los costos del investigador como de los beneficios

por parte del propietario de la obra en ejecucion.

Finalmente, la presente investigacion ha recolectado y procesado datos que son
estrictamente obtenidos de la presente investigacion, siendo originales los datos
obtenidos que garantizan el cumplimiento ético de la investigacion porgue no existié

el plagio.

2.11. Aplicacion de herramientas.

En la presente investigacion de errores mas comunes en el proceso constructivo en
cimentacion y muros en las viviendas de albafiileria confinada de los sectores 14, 19
y 21 se ha utilizado como herramientas: la observacion directa de la vivienda a través
de una ficha, del mismo modo también al programa de Microsoft Excel que permitid
realizar el diagrama de Pareto, esté diagrama evalud los resultados segun las variables

de estudio.

El diagrama de Pareto me ha permitido ordenar los datos de manera descendente de
izquierda a derecha y separados por barras para identificar los errores, del mismo
modo haciendo uso del 80/20 se logré identificar asi las actividades de mayor y menor

frecuencia.

Sales (2009) afirma que esta herramienta de analisis facilita la identificacion de la

necesidad, problema o causa prioritaria de una manera sistematica; también que
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permite evaluar los resultados de un antes y un después y adicionalmente clasifica

datos segun categorias determinadas por rangos de porcentaje.

2.12. Métodos
Para la identificacion de viviendas por sectores, se hizo el recorrido de las areas de
expansion de Cajamarca, seleccionandose solo aquellas viviendas que estén
inicialmente en proceso de cimentacion. Puesto que, de ser asi se llegaria a la

observacion completa del proceso constructivo de los muros de albafileria.

Durante la recopilacion de datos se utilizo la técnica de la observacion directa
teniendo como base la contrastacion de la normatividad técnica y fundamentacion
tedrica vigente sobre construccién de viviendas de albafileria, con especial
incidencia en el tema de cimentaciones y muros. Esta observacion permitié en campo
la utilizacién de todos nuestros sentidos para captar la realidad, analizar las
actividades que se vienen desarrollando y detectar los principales errores cometidos
por los maestros de obra que diariamente construyen. A la vez esta permitié el
registro de los datos en una ficha de observacién para su posterior analisis y

descripcion del problema.

La cuantificacion de errores tanto en cimentacion como en muros se hizo utilizando
el método Check List, el cual se realiz6 luego de hacerse una verificacion exhaustiva
de cada una de las actividades que conforman las partidas de cimentacién y muros

contenidas en el Anexo 01 del instrumento de recoleccion de datos.

Calder6on Mendoza Marco Antonio Pag. 41



4 “Evaluacion de errores mas comunes en el

Ve proceso constructivo en cimentacién y muros
4 UNIVERSIDAD en las viviendas de albafiileria confinada de
PRIVADA DEL NORTE los sectores 14, 19 y 21 Cajamarca 2019”
Tabla 4

Escala para medir la frecuencia de errores

Nada frecuente  Infrecuente Frecuente Bastante frecuente _

0-20% 21% - 40% 41% - 60% 61% - 80% 81% - 100%

Fuente: Hechavarria, 2004

Asi mismo de la normatividad y recomendaciones técnicas vigente, para el proceso

constructivo de cimentaciones y muros de albafiileria fueron:

- Durante la actividad del trazo y replanteo es correcto cuando la persona a cargo de
Ilevar a cabo los trabajos topograficos para la ubicacion y fijacion de ejes, lineas de
referencia y niveles establecidos por los planos. Para ello, debe disponer de un
personal para estas labores, que mantenga los Bench Marks, las plantillas de cotas,
estacas auxiliares, a fin de que sean facilmente localizables. Y puedan asegurar que

la representacion de los planos sea llevada facilmente.

- Por otro lado, la norma E.050 “Suelos y cimentaciones” en su articulo 19 sefiala
gue no se debe cimentar sobre sobre turba, suelo organico, tierra vegetal,
debiéndose ser removidos en su totalidad; antes de construir la edificacion. Este
también en el mismo articulo refiere que la profundidad de la cimentacién minima

0.80 m. para zapatas y cimentacién corrida.

- A la vez, el Manual del maestro constructor indica que el fondo de la zanja es el
gue soporta todo el peso de la edificacién, por lo tanto, hay que procurar que quede
plano y compacto. Para esto, el fondo de la zanja debe ser humedecido y después

compactado con la ayuda de un pisén. Por otro lado, con el fin de que el acero no
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tenga contacto con la superficie se garantizara este a través del uso de solados en la

parte inferior de las armaduras de las columnas.

- Del Manual de preparacion, colocacion y cuidados del concreto, el tiempo de
mezclado debera efectuarse por lo menos durante 90 segundos, cuando todos los
materiales estén dentro del tambor. Menores tiempos trae como consecuencia una
mezcla heterogénea y la pérdida de la resistencia. Asi también, durante la
colocacion de las piedras en la zanja se tendra cuidado al esparcir de manera
adecuada, tratando de que no estén pegadas, pero si totalmente cubiertas con la

mezcla.

- De acuerdo con el Blondet (2019) la altura de los sobrecimientos varia de acuerdo
a las caracteristicas del terreno y depende de la diferencia entre el nivel de la
superficie del cimiento y el nivel escogido para el piso, mas unos 10 cm siendo para

este minimo 0.30m. y adoptan el ancho de muro. (Blondet, 2019)

- Previo a la colocacion de muros, cuando se termina de vaciar el sobrecimiento, raya
la parte superior con un clavo (profundidad =5mm) para que el mortero de la
primera hilada se adhiera bien. Posterior a ello, se colocan ladrillos maestros en los
extremos del muro a levantar. Estos deben ser ubicados y asentados con toda
perfeccidn, es decir, aplomados, nivelados y con la altura de junta correspondiente
(NTP E.070). Estos ladrillos dependiendo de la clasificacién de los muros en
portantes y no portantes; de preferencia se optaran por el uso de unidades solidas
donde se distribuyan la mayor cantidad de cargas (King Kong, artesanal) mas no

huecas o tubulares.
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- Seguidamente, se estira un cordel entre los ladrillos maestros para asentar cada
hilada. Los ladrillos se colocaran haciendo coincidir su borde externo con el cordel,
asi garantizaremos que todos los ladrillos queden nivelados, alineados y aplomados.
Para preparar el mortero utiliza la mezcla C: A 1:4 mezclando ambos componentes
en seco. El dia anterior para iniciar el levantamiento de los muros se limpian los
ladrillos y los humedece con agua durante 30 minutos. Luego, los deja reposar.
Cuando empieza el aparejo del muro, prepara la mezcla y no se anticipa por
prepararla toda. EIl agua utilizada en lo posible es potable, libre de sustancias acidas

u organicas (NTP E.070).

- La norma técnica E.070 “Albafiileria” en el capitulo IV, sefiala que cuando se
asienta unidades con mortero, todas las juntas quedan completamente llenas de
mortero. Este espesor debera ser como minimo 10 mm y el espesor maximo sera
15mm. No se asentara mas de 1.30m de altura en una sola jornada de trabajo. Se
deberd verificar en cada hilada la verticalidad del muro con una plomada. Asi
también las juntas entre jornadas de trabajo se limpian y humedece previamente
para luego iniciar a asentar las nuevas hileras. Asi también se recomienda dejar sin
llenar la Gltima junta vertical de la Gltima hilera a fin de crear llaves de corte con el

mortero que las cubre al iniciar la segunda jornada de trabajo.

- En caso de conexion dentada columna- albafiileria, la unidad saliente no excede los
5cm porque pueden fracturarse y en conexiones a ras se coloca 2 mechas de varillas
@=6mm que se anclen por lo menos 40cm dentro del muro y se deja 12.5 cm

anclados en el interior de la columna méas un doblez vertical de 90° de 10 cm.
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- Se empotra las tuberias de instalaciones secas: eléctricas solo cuando éstas tengan
como diametro méximo 55mm. En estos casos se colocaran en las cavidades de los
muros dejadas durante la construccion de la albafiileria que luego se rellenaran con
concreto. Contrariamente ocurre con las tuberias de instalaciones sanitarias o con
diametro mayor a 55mm puesto que deberan tener recorridos fuera de los muros
portantes(sanitarias). Debe evitar recortar el muro o picar cuando se deseen colocar

cualquiera de las instalaciones mencionadas.

- Es importante utilizar adecuadas unidades de albafiileria, para ello el constructor
que realiza el trabajo se fijara en la eflorescencia a los pocos dias de asentado de

los muros, puesto que estas unidades se derriten en contacto con el agua.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

El capitulo 11l corresponde a los resultados y corresponde a diagramas de Pareto,
diagramas de barras y tablas, las cuales se muestran a continuacion; en respuesta a los

objetivos propuestos:

Tabla5

Numero de viviendas de albafileria por sectores

Sector N° %
Sector 14 3 15%
Sector 19 13 65%
Sector 21 4 20%

Total 20 100%

70%
60%
50%
40%
30%
20% 15%
10%

0%

Sector 14 Sector 19 Sector 21

Figura 6: Proporcion de viviendas de albafiileria por sectores

Respecto a las viviendas de albafileria identificadas segun sectores la mayor proporcion
se encontrd en el sector 19 con el 65%, seguido de un 20% en el sector 21 y por un 15%

del sector 14.
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Tabla 6
Nivel de frecuencia de errores en el proceso constructivo

Cuantificacion de errores Total Porcentaje

No errores (cumplen) 293 48.8%
Errores 307 51.2%

52%
51%
50%
49%

48% 48.8%

47%
No errores (cumplen) Errores

No errores (cumplen) ®Errores

Figura 7. Frecuencia de errores

La frecuencia de errores en el proceso constructivo de los 600 items evaluados para
las 20 viviendas alcanzoé el 51.2%; es decir en la escala del Dr. Hechevarria es “frecuente”
cometer errores en el proceso constructivo de cimentaciones y muros de albafileria (41%

- 60%)
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N

3.1. Actividades con mayor incidencia para cometer errores en el proceso

constructivo

132 100.00%
120 90.00%
108 80.00%
96 70.00%
84
60.00%
72
50.00%
60
40.00%
48
0,
36 30.00%
24 18 2000%
' 16 14 13 12 12 10
; B B B B m B =
0 . 0.00%
Lamezclagira Trazoy Humedece las Recubrimiento Coloca Altura Piedras Sobrecimiento Instalaciones
en trompo < replanteo zanjas y del acero en solados.  sobrecimiento  cubiertas el mismo  sanitarias listas
90" apisonado. columnas (min 0.30) totalmente con  ancho del
C. muro.

Figura 8: Actividades con mayor incidencia de errores en el proceso constructivo de cimentaciones

En la figura 5, las actividades de mayor incidencia de errores en el proceso constructivo
de cimentaciones son: en 20 viviendas mezclan el concreto girando el trompo menos de
90 segundos, 18 viviendas realizan un incorrecto trazo y replanteo, 17 de las viviendas
no humedecen las zanjas ni compactan, 16 de ellas cometen errores en recubrimiento de
columnas, 14 de ellos en la colocacion de solados, 13 de ellas respecto a la altura del

sobrecimiento y 12 con el recubrimiento insuficiente de las piedras,
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Figura 9: Actividades con mayor incidencia de errores en el proceso constructivo de muros.

De la figura 6, las actividades con mayor incidencia de errores en el proceso constructivo
de muros de albafiileria son: las 20 viviendas no limpian y humedecen con agua los
ladrillos durante 30 min, sus juntas son mayores a 15mm y en la primera jornada de
trabajo terminan llenando la Gltima junta vertical de la hilada, 19 de ellas dejan las juntas
entre jornadas de trabajo sin limpiar y humedecer previamente, 18 de ellas no rayan la
superficie de asiento del ladrillo en sobrecimiento; 14 no mezclan el cemento y la arena
en seco; 13 recortan el muro o pica para colocar las instalaciones eléctricas y sanitarias
en muros portantes ,12 no consideran unidades solidas en muro portante y 12 viviendas

cometen error en la preparacién de la mezcla conforme va avanzando.
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3.2. Errores mas comunes en cimentaciones

Tabla 7

Errores mas comunes en cimentacion
Errores en cimentacion Total %
La mezcla gira en trompo < 90” 20 15.15%
Trazoy replanteo 18 13.64%
Humedece las zanjas y apisonado 17 12.88%
El recubrimiento acero en columnas 16 12.12%
Coloca solados 14 10.61%
Altura de Sobrecimiento 13 9.85%
Piedras cubiertas totalmente en concreto 12 9.09%
El sobrecimiento con el mismo ancho del muro 12 9.09%
Inst. sanitarias listas 10 7.58%

16.00% 15.15%

13.64%
14.00% . 12.88%
12.12%
12.00% 10.61%
9.85%

10.00% 9.09% 9.09%

8.00% 7.58%

. 0

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

Lamezclagira  Trazoy Humedece las Recubrimiento Coloca solados. Altura Piedras Sobrecimiento Instalaciones
en trompo < replanteo zanjas y del acero en sobrecimiento  cubiertas el mismo ancho sanitarias listas
90" apisonado. columnas (min 0.30) totalmente con  del muro.

(o
Figura 10: Errores mas comunes en cimentacion
De la tabla 3, el 15.15% de los errores en cimentacion son causados por una mezcla de
concreto en trompo menor a los 90 segundos, el 13.64% por un mal trazo y replanteo,
seguido de un 12,88% por no humedecer la zanja y no realizar apisonado, un 12.12% por

un recubrimiento de acero en columnas, con un 10.61% en la colocacion de solados, en
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un 9.89% respecto a la altura del sobrecimiento y con un 9.09% sobre las piedras cubiertas

totalmente de concreto.

3.3. Errores mas comunes en muros de albafileria

Tabla 8
Errores mas comunes en muros
Errores en muros Total %
Limpia y humedece con agua los ladrillos durante 30 min 20 11.43%
Las juntas son entre 10 — 15mm 20 11.43%
La primera jornada de trabajo se termind sin llenar la tltima junta vertical de la hilada o9 11 .43%
Juntas entre jornadas de trabajo se limpian y humedecen previamente 19 10.86%
Raya la superficie de asiento 18 10.29%
Mezcla el cemento y la arena en seco 14 8.00%
No recorta el muro o pica para colocar las instalaciones eléctricas y sanitarias 13 7.43%
En muro portante considera unidades sélidas 12 6.86%
Prepara la mezcla conforme va avanzando 12  6.86%
Tuberias con @ mayor a 55mm tienen recorridos fuera de los muros 9 514%
portantes(sanitarias) '
En caso de dentados columna- albafiileria, la saliente no excede los 5cm 8 457%
Empotra las tuberias de instalaciones eléctricas @ max.=55mm en los muros 6 3.43%
Construye muros no mas de 1.30m de altura 2 1.14%
La unidad no presenta eflorescencias a pocos dias de asentado 2 1.14%
12% 11.43% " 43(y11.43%
43% 10!86%
10% 1029% 5 400
8% 8.00% **°7" 6.86% 6.86%
6% 5-14% 4 5706
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@ xS & o @ > > & > & & @
Y & (30‘2’\ brv‘«‘b ‘&6\ &60 QQ& '@é ;@(& 4?‘ \%bo Mb%b ‘(f’b %‘Z’&
& N N b@&* 2 e‘b% 2 & 000% & (D(& & Qeﬁ\ 0@ Q@
. N <> o
g L ‘b&b \@\e 400& @&O «?}& ‘anN i ‘\5‘\% OOQ By : \‘T’%\ &O% ,be
\)@@ & \Q@ & Q@& S Qoé & o F @ @é& &;\b
5 %%0 @,{b &,‘D‘ o SN o &@Q &0 {b\‘b & © Q’Q &Q @. \)‘D‘
&L & w %‘v\ X S & < o&e}
SN S ¢y c

Figura 11: Errores mas comunes en muros
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De la tabla 4, el 11.43% no limpia y ni humedece con agua los ladrillos durante 30 min

antes del asentamiento; ese mismo porcentaje las juntas son mayores a 15mm; la primera
jornada de trabajo se terminé llenando la Gltima junta vertical de la hilada; 10.86% sus
juntas entre jornadas de trabajo no limpian y ni humedecen previamente; 10.29% no rayan
la superficie de asiento; 8% no mezcla el cemento y la arena en seco; 7.43% recorta el
muro o pica para colocar las instalaciones eléctricas y sanitarias y con un 6.86% no
considera unidades sélidas para los muros portantes, al igual que la preparacion de la

mezcla segun el avance.

A continuacion, se presentan de manera explicita solo las actividades con mayor
incidencia en los errores mas frecuentes que arroja el diagrama de Pareto correspondiente

al 80% y la cantidad de viviendas que se encontraron con estos errores.

20 20 100% 1 90% 100%
18 17 [ 85% 90%
16 ~ 80% °
0,
16 14 - 70% con 80%
13 0
14 12 - 60% 70%
12 60%
10 50%
8 40%
6 30%
4 20%
2 10%
0 0%
La mezcla gira Trazoy Humedece las Recubrimiento Coloca solados. Altura Piedras
entrompo-90 replanteo zanjasy del acero en sobrecimiento  cubiertas
s. apisonado. columnas (min 0.30) totalmente con

c'.

Figura 12: Actividades con mayor frecuencia de errores en el proceso constructivo de cimentaciones

La evaluacion de porcentaje de viviendas que cometen errores en el grafico anterior esta

remarcada tomando en cuenta el nimero de viviendas en las primeras 4 actividades.

Del grafico se observa que los errores en cimentacion son causados por una mezcla de

concreto en trompo menor a los 90 segundos con un 100%, el 90% por un mal trazo y
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replanteo, seguido de un 85% por no humedecer la zanja y no realizar apisonado, un 80%
por un recubrimiento de acero en columnas, con un 70% en la colocacion de solados, en
un 65% correspondiente a la altura del sobrecimiento y con un 60% en la actividad de las

piedras cubiertas totalmente con concreto.

También podemos observar que de acuerdo a la evaluacion del numero de viviendas
evaluadas el porcentaje de viviendas y errores, seré el que corresponde al 80% del gréfico
de Pareto siendo las actividades de la mezcla que gira en el trompo menos que 907, trazo
y replanteo, humedece las zanjas y apisonado y sobre el recubrimiento de acero en

columnas.

200100% 100% 100% 95% 100%
20 20 90%
9 18 90%
0,
14 70% 80%
13 65% 1 1 70%
60% 9
° 60%  60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Limpiay  Lasjuntasson Laprimera  Juntasentre Raya la Mezclael No recorta el En muro Prepara la
humedece con  entre 10 - jornada de jornadas de  superficiede cementoyla  muro o pica portante mezcla
agua los 15mm trabajo se trabajo se asiento arena en seco para colocar las  considera conforme va
ladrillos termind sin limpian y instalaciones unidades avanzando
durante 30 min llenar la dltima  humedecen eléctricas y solidas
junta vertical ~ previamente sanitarias

de la hilada

Figura 13: Actividades con mayor frecuencia de errores en el proceso constructivo de muros

La evaluacion de porcentaje de viviendas que cometen errores en el grafico anterior esta

remarcada tomando en cuenta el nimero de viviendas en las primeras 5 actividades.

Del grafico, el 100% de actividades no limpia y ni humedece con agua los ladrillos
durante 30 min antes del asentamiento; ese mismo porcentaje las juntas son mayores a

15mm; la primera jornada de trabajo se termind llenando la Gltima junta vertical de la
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hilada; 95% sus juntas entre jornadas de trabajo no limpian y ni humedecen previamente;
90% no rayan la superficie de asiento; 70% no mezcla el cemento y la arena en seco; 65%
recorta el muro o pica para colocar las instalaciones eléctricas y sanitarias y con un 60%
en las actividades de la utilizacion de unidades solidas para muros portantes y prepara la

mezcla conforme va avanzando.

También podemos observar que de acuerdo a la evaluacion del nimero de viviendas
evaluadas el porcentaje de viviendas y errores, seré el que corresponde al 80% del gréfico
de Pareto siendo las actividades de: no limpia y ni humedece con agua los ladrillos
durante 30 min antes del asentamiento; las juntas son mayores a 15mm; la primera jornada
de trabajo se termind llenando la dltima junta vertical de la hilada; las juntas entre
jornadas de trabajo no limpian y ni humedecen previamente y no rayan la superficie de

asiento
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

. Limitaciones.

Durante el proceso de recoleccion de informacion de los errores mas comunes en el
proceso constructivo en cimentacion y muros, hubo cierta resistencia al ingreso de
mi persona a las viviendas, pensando los propietarios que era un fiscalizador de la
Municipalidad Provincial de Cajamarca y con el temor que los informaria al
municipio por ser una construccion informal, la misma que supere mediante una

buena comunicacion y la presentacion de mi carnet universitario.

Por otra parte, también se ha tenido como una limitacion las diferentes actividades
de construccion, es decir, tenia que esperar segun el avance de la obra, esto se debia
a que no llegaban los materiales requeridos por el maestro albafiil a tiempo.

Los errores no presentados no son considerados importantes y por lo tanto se han

obviado en la graficas.

Los resultados obtenidos se refieren a los errores en los procesos constructivos en
la cimentacion y muros de las viviendas de albafileria confinada de los sectores 14,
19y 21, por lo tanto, no es posible generalizar los resultados a otros sectores.

Las actividades en la toma de informacion eran variadas permanentemente por el
maestro de obra, debido a una mala planificacién, motivando también variando mi

programacion.
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4.2 Interpretacion comparativa

Si bien los errores no son un problema reciente durante el proceso de ejecucion,
ademas de evaluarse los errores ocasionados durante el proceso de analisis, disefio
y la calidad de los materiales; también se debe incidir en la forma como se estan

ejecutando cada una de las actividades en la obra.

Respecto a cuan frecuente es cometer errores en el proceso constructivo se obtuvo
un 51.52%, que segun la escala del Dr. Hechevarria recibe la calificacion de que es
“frecuente” cometer errores en cimentaciones y muros para viviendas de
albafiileria; con lo que quedaria validad la presente investigacion. Estos resultados
en frecuencia son similares a los encontrados por Garcia, Hincapié, & Pérez, (2015)
en el sefiala que cualquier actividad realizada por humanos se tiene presencia de
errores, muchos de los cuales son producto de falta de conocimiento, exceso de
confianza, mala planeacion, entre otras; afectando los costos financieros como
también de vidas humanas. Los constructores son propensos a no culminar sus
trabajos de acuerdo a los plazos contractuales y contrariamente de hacerlo, por la

rapidez obvian algunos procedimientos realizandolas como bien les parece.

En la actualidad, el desarrollo de viviendas de albafiileria es de interés social,
aumentando considerablemente su uso en el pais, region y sectores mismos del
distrito de Cajamarca. Del nimero de viviendas de albafiileria el sector con mayor
expansion encontrado es el 19 alcanzando la cifra de 65% y puede deberse a su
caracter intrusivo de la poblacién rural por ser un sector con potencial de

crecimiento a nivel urbano; resultados similares encontr6é Vasquez (2018) en el que
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para sus mediciones el sector 19 ocupaba el segundo lugar en cuanto a numero de

viviendas observadas (Vasquez, 2018).

De acuerdo con el Ministerio de Salud, Cajamarca presenta un crecimiento
poblacional casi el triple en comparacion al promedio nacional y con una tendencia
casi estable en la poblacion joven. (MINSA, 2015). No obstante, el incremento de
la poblacion urbana y la reduccién de la poblacion rural se mantiene. Es asi que
para el 2017, el porcentaje de poblacion urbana y rural fue 35.4% y 64.6%

respectivamente (INEI, 2018).

Bajo esta dinamica es preciso sefialar que Cajamarca ha crecido y continda
creciendo lento y progresivamente con una tendencia multidireccional, con
ausencia de estrategias para ocupar el area de expansion urbana establecida por el
Plan Peri Urbano de la ciudad de Cajamarca. Hasta hoy, se ha convertido en el
quinto departamento mas poblado después de Lima (35.7%) (Banco Central de

Reserva, 2017).

No obstante, resulta preocupante este crecimiento, dado que desde la perspectiva
de los errores lo viene haciendo sin la mirada técnica y en el que la participacion de

los trabajadores no garantizar el trabajo.

Por otro lado, es alto el nimero de trabajadores informales que como aficionados
vienen realizando los procedimientos constructivos sin ni siquiera pensar en los
posibles errores cometidos durante el proceso y que de hacerlo no conocen las

implicancias a los que estos conllevarian. Es por ello que los edificios cuyos
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procesos constructivos resultan erréneos, en su mayoria continuaran siendo
utilizados sin mayores problemas y puesto que vienen siendo usados bajo

condiciones de servicio.

Respecto a los errores mas frecuentes en cimentacion y muros. Existe una falta de
conocimientos técnicos y de direccion por parte de los maestros de obra y albafiiles.
Es preocupante sefialar que, en términos generales, algo mas de 25 mm de
distorsion, reduce la estabilidad de la pared. Esto puede deberse a que cuando la
pared esta inclinada, la linea de plomada caera fuera de ese centro de gravedad,
considerandose insegura. Por ello en estos casos, debe buscarse el asesoramiento

de un ingeniero estructural calificado (Malone, 2019).

Segun los resultados obtenidos con la herramienta del diagrama de Pareto(80/20)
se ha tomado solo en cuenta el porcentaje del 80% por ser la investigacion de la
evaluacion de los errores mas comunes, encontrando asi en los resultados que las
actividades con mayor frecuencia en la cimentacion son: mezclan el concreto
girando el trompo menos de 90 segundos, viviendas realizan un incorrecto trazo y
replanteo, no humedecen las zanjas ni compactan, recubrimiento de columnas, en
la colocacion de solados, altura del sobrecimiento y el recubrimiento insuficiente
de las piedras; con respecto a los errores con mayor frecuencia en los muros se tiene
a las viviendas que no limpian y humedecen con agua los ladrillos durante 30 min,
sus juntas son mayores a 15mmy en la primera jornada de trabajo terminan llenando
la Gltima junta vertical de la hilada, las juntas entre jornadas de trabajo sin limpiar
y humedecer previamente, no rayan la superficie de asiento del ladrillo en

sobrecimiento; no mezclan el cemento y la arena en seco; recortan el muro o pica
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para colocar las instalaciones eléctricas y sanitarias en muros portantes, no
consideran unidades sélidas en muro portante y viviendas que cometen errores en

la preparacion de la mezcla conforme va avanzando.

Finalmente podemos indicar que se ha cumplido con la verificacion de la hipotesis
propuesta inicialmente en la presente investigacion que indicaba que los errores son
“frecuentes”, de acuerdo a la tabla de calificacion de Hechevarria; con lo que queda

contrastada la investigacion.

4.3. Implicancias.

Los errores presentados durante el proceso constructivo de una cimentacién y
muros de viviendas de albafiileria confinada podrian generar implicancias en la

calidad del concreto y el acero, que ocasiones dafios prematuros.

También es importante indicar que los errores podrian generar implicancias en el
proceso generando mayores tiempos y costos en la construccion de la edificacion.

Si se tratase de una obra privada y la supervision del Municipio la advierta podrias
tener una sancion por incumplimiento a la memoria descriptiva y especificaciones

técnicas, paralizandote la obra.

Si tratase de edificaciones de plan nacional de Fondo MiVivienda y no lo advierte
la supervision esta podria generar acciones de control de parte de la contraloria.
En las edificaciones de las viviendas se cuenta con personal que realiza la

construccién, dentro de ellos estd el maestro albafiil y los operarios, donde los

Calder6on Mendoza Marco Antonio Pag. 59



4 “Evaluacion de errores mas comunes en el

Ve proceso constructivo en cimentacién y muros
4 UNIVERSIDAD en las viviendas de albafiileria confinada de
PRIVADA DEL NORTE los sectores 14, 19 y 21 Cajamarca 2019”

operarios al aprender la forma de trabajo de su superior siguen el mismo patron y
continuar asi con el error en las construcciones, creyendo gue son las correctas.

Dentro de estas construcciones informales los errores cometidos son frecuentes, en
la cuales causarian dafios en las viviendas, que durante un sismo severo estas podian
colapsar ocasionando dafios materiales y en algin caso la muerte de los que la

ocupan en ese momento.
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CONCLUSIONES

- Se selecciono las viviendas siguiendo la metodologia de la investigacion cientifica,

para que mis resultados sean relevantes.

- Se determino las actividades de mayor incidencia dentro del proceso constructivo
de las cimentaciones y de los muros de las viviendas de albafiileria confinada de los

sectores 14, 19 y 21 mediante un proceso de observacion visual.

- Segun el diagrama de Pareto los errores mas comunes en el proceso constructivo de
las cimentaciones de las viviendas de albafiileria confinada que completan el 80/20
son: mezclan el concreto girando el trompo menos de 90 segundos, viviendas
realizan un incorrecto trazo y replanteo, no humedecen las zanjas ni compactan,
recubrimiento de columnas, en la colocacion de solados, altura del sobrecimiento y

el recubrimiento insuficiente de las piedras.

- Segun la herramienta digital de Pareto lo errores mas comunes en el proceso
constructivo de los muros en la viviendas de albafiileria confinada son las viviendas
que no limpian y humedecen con agua los ladrillos durante 30 min, sus juntas son
mayores a 15mm y en la primera jornada de trabajo terminan llenando la Gltima
junta vertical de la hilada, las juntas entre jornadas de trabajo sin limpiar y
humedecer previamente, no rayan la superficie de asiento del ladrillo en
sobrecimiento; no mezclan el cemento y la arena en seco; recortan el muro o pica
para colocar las instalaciones eléctricas y sanitarias en muros portantes, no
consideran unidades sélidas en muro portante y viviendas que cometen errores en

la preparacion de la mezcla conforme va avanzando.
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- De la hipotesis planteada, se acepta la hipotesis en su totalidad, puesto que los
errores en el proceso constructivo de cimentacion y muros son frecuentes en las 20

viviendas de albafiileria confinada en los Sectores 14, 19 y 21 de Cajamarca.

- En las viviendas identificadas con el sistema de albafileria confinada para la
observacién de errores el sector 19 obtuvo el mayor nimero con 13 viviendas, el

sector 14 y 21 obtuvieron 3y 4 viviendas respectivamente.

- Las actividades de mayor incidencia para cometer errores en el proceso constructivo
de cimentacidn 20 viviendas estan relacionadas con las mezclas, 18 con el trazo y
replanteo, 17 con las zanjas, 16 en el recubrimiento, 14 con la separacion del
refuerzo y el suelo. En cuanto a los muros, 20 viviendas tienen problemas con la
humectacion del ladrillo y también las juntas, 18 con la superficie de asiento del

ladrillo en sobrecimiento y 14 con la mezcla del mortero.

- Los errores mas comunes en el proceso constructivo de cimentaciones el 15.15%
de los errores son causados por una mezcla de concreto en trompo menor a los 90
seg., 13.64% por un mal trazo y replanteo, un 12.88% no humedece la zanja y no

realizar apisonado y un 12.12% el recubrimiento de acero en columnas es inferior.

- Los errores mas comunes en el proceso constructivo de muros de albafileria el
11.43% no limpia y ni humedece con agua los ladrillos durante 30 min antes del
asentamiento; las juntas son mayores a 15mm; la primera jornada de trabajo se
termina llenando la Gltima junta vertical de la hilada; el 10.86% en sus juntas entre
jornadas de trabajo no limpian y ni humedecen previamente y el 10.29% no rayan

la superficie de asiento.
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N

-Finalmente, los errores en cimentaciones y muros en las viviendas de albafileria

confinada de los sectores 14, 19 y 21 han sido frecuentes en funcién de la

clasificacion de Hechevarria.
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en las viviendas de albafiileria confinada de
los sectores 14, 19 y 21 Cajamarca 2019”

Tesis:

“EVALUACION DE ERRORES MAS COMUNES EN EL PROCESO
CONSTRUCTIVO EN CIMENTACION Y MUROS EN LAS VIVIENDAS
DE ALBANILERIA CONFINADA DE LOS SECTORES 14, 19 Y 21,

CAJAMARCA 2019”

FICHA DE OBSERVACION 01

Tesista: Marco Antonio Calder6n Mendoza

Asesor: Ing. Hermes Roberto Mosqueira Ramirez

Partida: Cimentaciones y muros de albafiileria

Norma:

NTP E. 050. E0.70-
Manual del maestro
constructor

I. DATOS GENERALES

Ubicacién:

Fecha de evaluacion:

Sector:

I1.PROCESO CONSTRUCTIVO DE CIMENTACION

Correcto

Incorrecto

No aplica

Se realiza el trazo y replanteo de la cimentacion.

La cimentacidn estd apoyada sobre terreno firme.

Profundidad de la cimentacion minima 0.80 mts.

BN

Humedece las zanjas de cimentacion y realiza el
apisonado antes del vaciado de concreto.

Colocacion de solados en la parte inferior de las
armaduras de las columnas.

El recubrimiento del acero de columnas en zapatas es
7cm.

Deja lista las instalaciones sanitarias antes del vaciado de
cimentacion.

La mezcla gira en la mezcladora/trompo por lo menos 90
segundos.

Las piedras quedan cubiertas totalmente con concreto.

10.

Altura de sobrecimiento (min 0.30m)

11.

El sobrecimiento tiene el mismo ancho del muro.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE MUROS

Correcto

Incorrecto

No aplica

12.

Antes de colocar la primera hilada raya la superficie de
asiento (prof.=5mm)

13.

Coloca ladrillos maestros en los extremos de los muros.

14.

Alinea los ladrillos de cada hilada con un cordel.

15.

Para la preparacion del mortero primero mezcla el
cemento y la arena en seco.

16.

Limpia y humedece con agua los ladrillos durante 30
min, entre 10 a 15 hrs antes de sentarlas.

17.

Prepara la mezcla conforme va avanzando el aparejo del
muro.

18.

Las juntas verticales como horizontales son mayores o
iguales a 10 mm pero menores o iguales a 15mm.
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19. Construye muros durante una jornada de trabajo de no
mas de 1.30m de altura.

20. Verifica la verticalidad del muro con una plomada.

21. Las juntas entre jornadas de trabajo se limpian y
humedecen previamente.

22. La primera jornada de trabajo se termind sin llenar la
ultima junta vertical de la hilada.

23. En caso de dentados columna- albafiileria, la saliente no
excede los 5cm.

24. Cuando no deja dentado:

- Coloca 2 mechas de varillas $=6mm

- Ancla 40cm dentro del muro

- Deja 12.5 cm anclados en el interior de la columna

25. Empotra las tuberias de instalaciones eléctricas
dmax=55mm en los muros.

26. Las tuberias con ¢mayor a 55mm tienen recorridos fuera
de los muros portantes(sanitarias).

27. La unidad no presenta eflorescencias a pocos dias de
asentado.

28. El agua utilizada en lo posible es potable, libre de
sustancias acidas u organicas.

29. No se recorta el muro o pica para colocar las
instalaciones eléctricas y sanitarias.

30. En muro portante considera unidades sélidas (King
Kong, artesanal) mas no huecas o tubulares

REGISTRO DEL ERROR (Evidencia Fotografia-Otros)
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Anexo 02. Indicaciones para la validacion y confiabilidad del instrumento

TESIS:

(Formato expertos)

“EVALUACION DE ERRORES MAS COMUNES EN EL PROCESO
CONSTRUCTIVO EN CIMENTACION Y MUROS EN LAS VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE LOS SECTORES 14, 19 Y 21 CAJAMARCA

2019~

AUTOR
ASESOR
INDICACIONES:

2.

En anexo se dispone de la “Evaluacion de errores mas comunes en el proceso
constructivo en cimentacion y muros en las viviendas de albafiileria confinada:

caso de estudio de los sectores 14, 19 y 21 de Cajamarca”

Los procedimientos a evaluar en las actividades de cimentacion y muros de
albafileria son:
3.1. Proceso constructivo de cimentacion

3.2. Proceso constructivo de muros

La evaluacién que debe hacer consiste en asignar un valor a cada actividad segun
la siguiente escala. (Escala de Likert.)

1: Excelente.

2: Muy bien.

3: Bien.

B Regular.

Bl Deficiente.
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Anexo 03. Ficha de validacion de instrumentos de recoleccion de datos
TESIS:

“EVALUACION DE ERRORES MAS COMUNES EN EL PROCESO
CONSTRUCTIVO EN CIMENTACION Y MUROS EN LAS VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA DE LOS SECTORES 14, 19 Y 21 DE CAJAMARCA
2019”

1. REFERENCIA (Llenar datos requeridos):

O I 41 ¢ 1 1
1.2, Especialidad: .......cooviniiiiii i
1.3. Cargoactual: ..o,
1.4, Grado acad@miCo: .......c.oiiuiiiti i
15, InStItUCION: ...ttt e et e e e
1.6. Tipo de INStrumeNto: ......oiuiieit ittt e e e e e e e
1.7, Lugary fecha: ...

2. TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS

N® VALORACION
ASPECTOS A VALIDAR e b

Pertinencia de indicadores

Formulado con lenguaje apropiado
Adecuado para los sujetos en estudio
Facilita la prueba de hipotesis

Suficiencia para medir la variable

Facilita la interpretacion del instrumento
Acorde al avance de la ciencia y tecnologia
Expresado en hechos perceptibles

Tiene secuencia l6gica

Basado en aspectos tedricos

OO |INO OB W|IN|F-

[EEN
o

Coeficiente de valoracion porcentual: ¢ =..............

3. OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Anexo 04. Célculo de la validacion del instrumento

TESIS:

“EVALUACION DE ERRORES MAS COMUNES EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO
EN CIMENTACION Y MUROS EN LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA

CONFINADA DE LOS SECTORES 14,19 Y 21 DE CAJAMARCA 2019~

CALCULO DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

EVIDENCIA: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tolfi"’l‘;de
Ing. José Ramén Herrera Machuca 1 1 2 2 2 2 2 2 1 2 17
Ing. Albertico Bada Aldave 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 28
Ing. Teresa Victoria Chavez Toledo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 40
Ing. Julio Augusto Paima Anaya 1 2 1 2 2 1 2 1 1 2 15
Ing. Manuel A. Fernandez Vargas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10
Total Columna: 10 10 10 12 12 11 12 11 10 12 110
Promedio: 200 2.00 2.00 240 240 220 240 220 200 240 22.00
CALCULO DE LA VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR
EVIDENCIA: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tolfi"’l‘;de
Ing. José Ramén Herrera Machuca  1.00 1.00 0.00 0.16 0.16 0.04 0.16 0.04 100 0.16 25.00
Ing. Albertico Bada Aldave 1.00 0.00 0.00 036 0.36 064 036 0.64 1.00 0.36 36.00
Ing. Teresa Victoria Chavez Toledo 4.00 4.00 4.00 256 256 324 256 324 400 256 324.00
Ing. Julio Augusto Paima Anaya 1.00 0.00 1.00 0.16 0.16 144 0.16 144 100 0.16  49.00
Ing. Manuel A. Fernandez Vargas 1.00 1.00 100 196 196 144 196 144 100 196 144.00
Total Columna: 8.00 6.00 6.00 520 520 6.80 5.20 6.80 8.00 520 578.00
VARIANZA: 200 150 150 130 130 1.70 130 1.70 2.00 1.30 14450
DESV. ESTANDAR S2 141 122 122 114 114 130 114 130 141 114 12.02
_ K Z{{:lsz
Alfade Cronbach ~ “° = (K—l) *(1- ot ), Ecuacion (1)
K
A= Z 2 A= 15.6000
= S%r= 144.500
K= 10
DONDE:

A: Sumatoria de las desviaciones estandar al cuadrado

S2;= Desviacion estandar al cuadrado del total de la fila

K= # de aspectos

K
Calculando el Alfa de 0o = (L) * (1 — M)
Cronbach se K-1 Szt
Remplazando en (1):
o0 = 0.9912.cuiiiniiinienninns CONFIABLE
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Anexo 05. Validacion del instrumento por expertos

Eroms mia comunes en o proceso
construclivo an CImentaciin y muwos on las
viviendas de albafieria confinada de s
seciores 14, 10y 21 Cajamarca 2019

T'ESIS:
"ERRORES MAS COMUNES EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO EN CIMENTACION
¥ MUROS EN LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA CONFINADA DE LOS SECTORFS
L 19 Y 21 CAJAMARCA, 20197

L REFERENCIA ¢

L1 Experto YOS6 RaMOIN  HERREAA NIACHUCA
1.2 Bspecialidad IplGenie o Civ

L3 Cargo actual POCENTE

L4 Grado académico NIAE sy an CEN Paacesy)
LS Institucion AW

L6 Tipo de mstrumento FLEHA OF  OBSERyALOW
1.7 Lugary fecha (ASamMiAree SYeW 20y

3. TABLA DE VALORACION POR EVIDENCIAS

N | T vatomacic
ASPECTOS A VALIDAR [ SORPIRACION |
| |S (4|3 (2 |1}
| | Pertinencia de indicadores il | IX]
2 _| Formulado con lenguaje apropiado Loy ‘\
i | Adecuado para los sujetos en estudio | | I X |
4 | Facilita la prueba de hipotesis 7 .
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Figura 14. Validacion por experto 1.
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Figura 15. Validacién por experto 2.
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Figura 16. Validacién por experto 3.
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Figura 17. Validacion por experto 4.
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Figura 28. Validacion por experto 5.

Calder6n Mendoza Marco Antonio Péag. 76



“Evaluacion de errores mas comunes en el

proceso constructivo en cimentacién y muros
UNIVERSIDAD en las viviendas de albafileria confinada de
PRIVADA DEL NORTE los sectores 14, 19 y 21 Cajamarca 2019”

N

Anexo 06. Panel fotografico

38

Figura 19. Observacion del tiempo del mezclado de los agregados
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Figura 20. Medicion de la altura del sobrecimiento
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Figura 21. Medicidn de la profundidad de cimentacion.
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Figura 22. La saliente no excede los 5cm, columna- albafiileria
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Figura 23. Construye muros durante una jornada de trabajo de mas de
1.30m de altura.
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Figura 24. La primera jornada de trabajo se termind llenando la dltima
junta vertical de la hilada.
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Figura 25. Juntas verticales como horizontales son mayores a 15mm
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