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RESUMEN

Existe preocupacion por la seguridad de las viviendas, por lo que se realizo esta
tesis de investigacion. De esta manera, se realizd una evaluacion estructural de estas
viviendas de la Asociacion José Abelardo Quifiones en el barrio Alto de la Alianza de
Tacna, que tiene un tipo de suelo muy bajo a medio y por lo tanto tiene una tendencia
autoconstructiva de baja calidad. En primer lugar, una revisién de las fichas de
inspeccion visual del edificio reveld6 muchas patologias estructurales, como
eflorescencias, fisuras en las paredes y la separacion del hormigén de vigas y columnas.
Se descubrieron patologias en 119 viviendas en las paredes, 115 viviendas en las
columnas y 94 viviendas en las vigas en una muestra de 129 viviendas. Asimismo, las
viviendas con patologias en la sala y comedor son 102, cuarto 127, cocina 116 y en el
bafio 123. En conclusion, dado que los componentes estructurales de las habitaciones
tienden a albergar la mayor parte de las patologias, se requiere una mayor
consideracion de su tratamiento dado el riesgo potencial para las vidas de quienes viven
en estas estructuras. Ademas, se debe destacar que las paredes deben ser tratadas
con extrema precaucidbn porque presentan un mayor grado de gravedad
independientemente de la enfermedad presente, sobre todo porque las paredes de las

viviendas de mamposteria limitada representan una caracteristica estructural.

Palabra clave: Evaluacién estructural, vulnerabilidad, patologias, inspeccion,

viviendas.
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ABSTRACT

There is concern about the safety of the houses, so this research thesis was
conducted. Thus, a structural evaluation of these houses of the José Abelardo Quifiones
Association in the Alto de la Alianza neighborhood of Tacna, which has a very low to
medium soil type and therefore has a low quality self-constructive tendency, was carried
out. First, a review of the building's visual inspection sheets revealed many structural
pathologies, such as efflorescence, cracks in the walls, and concrete separation of
beams and columns. Pathologies were discovered in 119 dwellings in the walls, 115
dwellings in the columns and 94 dwellings in the beams in a sample of 129 dwellings.
Likewise, the dwellings with pathologies in the living and dining room are 102, room 127,
kitchen 116 and bathroom 123. In concurrence, given that the structural components of
rooms tend to harbor most of the pathologies, further consideration of their treatment is
required given the potential risk to the lives of those living in these structures. In addition,
it should be emphasized that walls should be treated with extreme caution because they
present a higher degree of severity regardless of the disease present, especially since

the walls of limited masonry dwellings represent a structural feature.

Keyword: Structural assessment, vulnerability, pathologies, inspection, dwellings.



INTRODUCCION

La ciudad de Tacna, situada en el sur de Peru, Debido a la subduccion de las placas de
Nazca y Sudamericana, se encuentra en una region de alto riesgo sismico. Segun las
estadisticas histéricas, se han producido importantes terremotos con magnitudes

superiores a 8 en la escala de Richter, como los de 1604, 1833, 1868 y 1877.

Es crucial realizar el analisis en edificios con una vida util de mas de 20 afos,
asi como en las viviendas de la Asociacién José Abelardo Quiones en el barrio de Alto
de la Alianza, que ha venido albergando a un gran numero de ciudadanos, en su
mayoria hispanohablantes. Esto se debe a que un evento sismico de gran magnitud
puede causar dafios en los edificios, asi como pérdidas econémicas y humanas, que
son fundamentales. Sin embargo, lo mas importante es realizar el analisis en edificios
con vida util Por esta razon, se decididé realizar la evaluacion en 129 viviendas. Era
necesario identificar los factores que pudieran tener un impacto sustancial en la

vulnerabilidad de los elementos estructurales.

Los cinco capitulos que componen este trabajo de investigacion son los
siguientes: En el primer capitulo se describe el problema, la formulacién del problema,
la justificacién del problema, los objetivos y las hipétesis. En el segundo capitulo se
exponen los fundamentos tedricos, las definiciones de las palabras y los precedentes
similares a la empresa del presente estudio. El tercer capitulo ofrece informacién sobre
el marco metodoldgico, los tipos y disefios del proyecto de investigacion, las variables
dependientes e independientes, los procedimientos y herramientas para el
procesamiento y analisis de los datos, y la elaboracion del informe de tesis. La
presentacion de los resultados de las pruebas para cada objetivo individual se trata en
el cuarto capitulo. En el quinto capitulo se analiza la evaluacion de los resultados a la
luz de las hipétesis generales y especificas. A continuacién, se describen las cuatro
conclusiones de la tesis, las cuatro sugerencias, las referencias bibliograficas y los

anexos.



CAPITULO I: EL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

En los ultimos 14 afios se han reportado 61 mil emergencias, segun las cifras del
INDECI, siendo en el 2016 donde mas se han registrado (GESTION, 2017). el principal
causante de las emergencias fueron los incendios urbanos e industriales los que mas
dafos han generado con el 30.32 %, Las lluvias es el segundo fendmeno que mas danos
ha generado a las ciudades (20.27 %), las temperaturas bajas, estas han reportado el
13.41 %. A través de los vientos fueres se han reportado 8,433 casos en el anterior
informe, cosa que también se evidencia con un fendmeno anual al que denominan
Paraca (PERU21, 2015) que ocasiona dafios como el que se evidencid en varias
ciudades del Pais (La Republica, 2020).

El sector construccion también ha llegado a ocasionar dafos por construccion
indiscriminada, que afecta a las edificaciones vecinas (Panamericana Televisién S.A.,
2019). Por otro lado, sumado a los efectos climaticos y del hombre, Peru esta ubicado
en el cinturon de fuego, una regién del mundo altamente sismica, lo que se suma a los
diferentes causales de danos a las estructuras del pais como se ve en eventos ocurridos
en el pasado (Andina, 2019; GESTION, 2019).

Cabe destacar que los tipos de suelos presentes en el distrito de Alto de la
Alianza presentan una capacidad admisible de 0.51 a 2.44 kg/cm? clasificados de muy
baja a media, dependiendo de la ubicacion (Instituto Geofisico del Peru [IGP], 2018).
Aunado a ello, los habitantes de la zona tienen una tendencia autoconstructiva de baja
calidad. Lo anterior constituye mas factores que empeoran la situacion de estas
viviendas, como se puede evidenciar actualmente en los dafios de algunas de ellas. Sin
embargo, sus habitantes no tienen un nivel econémico que les permita mudarse a una
vivienda mas segura, dejandoles con la opcién de optar por alguna alternativa de
reparacion o modificacion que asegure que soporte todas las condiciones comunes del

area.

Es por lo anterior, que se concibe la idea de evaluar las patologias estructurales
de las viviendas del distrito del Alto de la Alianza, region Tacna. De esa manera se
conocera exactamente la gravedad de la situacidon ademas de la posibilidad de

establecer soluciones estructurales adecuadas que garantice la habitabilidad, calidad y



permanencia en el tiempo de las viviendas, proporcionando seguridad, paz, tranquilidad

a sus habitantes.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢, Se podran analizar y dar soluciones a las patologias estructurales encontradas en las
viviendas de la Asociacion José Abelardo Quifones del distrito del Alto de la Alianza,
Tacna 20217

1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cuadles seran los dafos estructurales que presentan las viviendas de la
Asociacion José Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la Alianza, Tacna
20217

b. ¢A qué patologia estructural corresponden los dafios de las viviendas de la
Asociacion José Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la Alianza, Tacna
202172

c. ¢Se podran disefar estrategias de solucion las patologias encontradas en las
viviendas de la Asociacion José Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la

Alianza, Tacna?

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

Desde el punto de vista cientifico: Resulta importante para llenar un vacio, un
desconocimiento del estado actual en que se encuentran las viviendas, describiendo los
dafos que presentan, y yendo un poco mas alla, se especificaria las patologias

estructurales y quizas posibles soluciones.

Desde el punto de vista econdmico: Se trata de un diagndstico con caracter
profesional y gratuito, ahorrandoles a los habitantes el pago de honorarios que de otra

manera tendrian que hacer.

Desde el punto de vista Social: La investigacion es netamente sobre la
sociedad de alto de la alianza, quienes seran los principales beneficiarios del producto

de la investigacion.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Analizar y dar soluciones a las patologias estructurales encontradas en las viviendas de

la Asociacion José Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la Alianza, Tacna 2021.

1.4.2. Objetivos especificos

a. Identificar los dafos estructurales de las viviendas de la Asociacion José
Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la Alianza, Tacna 2021

b. Determinar las patologias estructurales de las viviendas de la AsociaciénJosé
Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la Alianza, Tacna 2021

c. Disefar estrategias de solucion estructural a las patologias encontradasen las
viviendas de la Asociacion José Abelardo Quifiones del distrito del Alto dela
Alianza, Tacna

1.5. Hipétesis

1.5.1. Hipétesis general

La adecuada identificacion y analisis de las patologias estructurales encontradas en las

viviendas de la Asociacion José Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la Alianza,

permitira disefiar estrategias de soluciones a las patologias encontradas.

1.5.2. Hipétesis especificas

a.

El adecuado diagndstico de las patologias presentes las viviendas de la
Asociacion José Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la Alianza, Tacna,
permitira identificar los dafios en las viviendas.

Se pueden asociar los danos de las viviendas de la Asociacion José Abelardo
Quifones del distrito del Alto de la Alianza, Tacna a patologias estructurales.
Es posible disefar una solucion estructural para las patologias encontradas en
las viviendas de la Asociaciéon José Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la

Alianza, Tacna.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. Antecedentes internacionales

Campione y Giambanco (2020) se enfocaron en un edificio que fue creado en 1950 v,
en trabajos de mantenimiento en el ano 2004, se derrumbé parcialmente. Estudiaron el
comportamiento de la estructura colapsada considerando las opciones de disefio
originales, los detalles constructivos adoptados y el deterioro de las propiedades del
material, incluido el efecto de la degradacién del hormigdn y el acero. Del estudio se
derivan una serie de lecciones como ser conscientes de las principales peculiaridades
y deficiencias estructurales de los sistemas estructurales afectados por la degradacion
de materiales, la importancia de los controles, y el seguimiento periddico in situ durante
la vida util de las estructuras. Finalmente, se mostré el disefio de una solucion para la

estructura colapsada.

Micelli y Cascardi (2020) En este trabajo se reporta un estudio de vulnerabilidad
de un edificio monumental de campanario con la innovacion de un levantamiento basado
en drones para el calculo de la geometria de la estructura. El objeto resultante, fue
modelado mediante el Método de Elementos Finitos (FEM), y un analisis cinematico no
lineal para individualizar los posibles mecanismos de falla. Finalmente, se propone un

procedimiento de refuerzo no invasivo, con el objetivo de mejorar la capacidad sismica.

Romero (2019) desarrollé una investigacion que tuvo como propdésito analizar el
proceso de diagnosis de viviendas urbanas de Valencia, a fin de determinar propuestas
de intervencion en edificios ya existentes. Para fines de estudio, en primer lugar, se
identificaron las patologias estructurales y no estructurales del edificio, y luego de
analizaron las causas de dichas anomalias. Respecto a las patologias no estructurales,
se encontraron altos indices de suciedad por la contaminacion ambiental, lavado
diferencias sucio, grietas y fisuras, pérdida de cohesion, corrosién, eflorescencia,
retraccion hidraulica o térmica, presencia de microorganismo, rotura, fugas. Mientras
que, en cuanto a patologias estructurales, se observaron manchas de humedad,
desprendimiento de recubrimiento de vigas, corrosion, fisuras longitudinales, entre
otros. Se concluyo que determinar las patologias estructurales y no estructurales de una
vivienda permite establecer procesos de reparacion para recuperar un ambiente, y evitar

danos alarmantes a futuro.



Truijillo, et al. (2019) caracterizaron patologias de construccion y vulnerabilidades
meteoroldgicas o sismicas asociadas en viviendas autoconstruidas y viviendas
construidas en Tuxtla Gutiérrez (México). Observando los cambios producidos en
ambos tipos de vivienda. Las deficiencias encontradas reflejan la falta de planificacion
urbana de Tuxtla Gutiérrez y su aplicacién desordenada de los cédigos de construccion
existentes concluyendo que los propietarios, especialmente aquellos con bajos
ingresos, aceptan el alto grado de vulnerabilidad resultante por ignorancia o falta de

recursos.

Blanco, et al. (2019) por su parte diagnosticaron patologias en presas de
hormigon. Para ello inspeccionaron y analizaron la documentacién histérica, un
programa experimental con pruebas de laboratorio y, en algunos casos, simulaciones
numeéricas para confirmar o rechazar la hipotesis. La informaciéon resultante muestra
diferentes patologias y proporciona un amplio espectro de condiciones de contorno,
sintomas y diagndsticos que van desde el ataque interno de sulfatos y la reaccién alcali-

agregado hasta la interaccion suelo-estructura.

Sanchez, (2019) elabord una tesis que tuvo como propésito “realizar el analisis
por danos y deterioro, en la vivienda familia Lino Cedefo, ubicado en Jipijapa en las
calles Colon y Olmedo” (p. 3), para ello se analizo la estructura mediante una inspeccién
visual, en base a la normativa NEC-15 y otras internacionales, luego se realizaron
analisis no destructivos a las estructura para, finalmente, aplicar el programa ETABS
para establecer el analisis dinamico y estructural, ademas de determinar el indice de
estabilidad. A partir de la normativa sefialada, se determiné que la vulnerabilidad de la

vivienda es baja, ademas, se encontro que el desplazamiento mayor es del 2 %.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Lavado (2020) por su lado determina y evalua los tipos de patologias presentes en una
muestra de 60 viviendas de albafiileria confinada autoconstruidas en el sector Vista
Alegre del barrio de Calvario de la ciudad de Moyobamba (San Martin). Partieron con
un disefio de investigacion no experimental, descriptivo, mediante una guia de
observacion, consiguiendo 5.38 % de area total afectadas en las viviendas, donde el

68.81 % de ello corresponden a patologias mecanicas.

Ademas, se considero el estudio de Pérez y Paredes (2019), quienes tuvieron el
propésito de “determinar las patologias y su relacién con la calidad de las edificaciones

de concreto armado en la ciudad de Tarapoto, provincia y departamento de San Martin-



2019” (p. 14). Para ello se aplicaron fichas de inspeccion visual de dafios, ademas de
utilizar referencias fotograficas y aplicar entrevistas a los propietarios de las
edificaciones de analisis. Finalmente, se concluyé que existe una relacién significativa
entre la calidad de las edificaciones de concreto armado y la presencia de patologias,
lo cual afecta tres aspectos esenciales: funcionalidad, vida util, seguridad y estética.
Asimismo, se encontré que, debido a la falta de participacién de profesionales en el
disefo y construccion de estas edificaciones, no se aplicaron las normativas vigentes
en cuanto a técnicas de construccion y control de calidad, siendo este el motivo por el

que la muestra de estudio no cumplié con los estandares de calidad.

Finalmente, se considerd la investigacion realizada por Custodio (2020), la cual
tuvo como objetivo “disefiar una metodologia de prevencion y tratamiento de las
patologias en las cimentaciones de las viviendas en la Urb. La Floresta en los Olivos,
2019” (p. 27). Para ello, se efectu6 un diagnéstico inicial para determinar las patologias
y los factores que inciden en la aparicion de estas anomalias estructurales en aquellas
en etapa inicial de construccién (cimentaciones), a fin de que la informacion recopilada
sirva como base para el diseno de una metodologia de prevencioén y tratamiento. Se
encontré que los danos en las cimentaciones se producen por el salitre y humedad
contenida al interior de la vivienda, ademas, se observé una exposicién severa de
sulfatos en el suelo, encontrandose 1590 ppm de sales solubles totales.
Consecuentemente, se concluy6 la reparacion inmediata de las viviendas con estas

caracteristicas, a fin de evitar dafios mayores en la infraestructura.

En tanto que Mamani y Huarcaya (2018) realizaron una evaluacion de patologias
en 303 viviendas autoconstruidas en 6 barrios de la ciudad de Puno consiguiendo que
ninguna vivienda contd con asesoria profesional para su construccion por diversas

razones, ninguna cumple con la normativa y todas presentan algo de patologia.

2.1.3. Antecedentes locales

Se tienen investigaciones como la de Ramos y Vicente (2020) quienes realizaron el
estudio de suelos, analisis y disefio estructural de un edificio de albanileria de 4 pisos
de Ciudad Nueva (Tacna) considerando la NTE EO070. Mediante una metodologia
descriptiva, descubrieron un terreno compuesto por arena limosa con capacidad
admisible de 0.65 kg/cm2, concluyendo que las normas permiten un mejor disefio con

una propuesta mas econdémica.



Asi mismo, Talace F. (2016); en su estudio: “Evaluacién estructural del Complejo
Recreacional Municipal Los Humedales de Ite”, comprendié la evaluacion de las
propiedades de los elementos estructurales, en vista de la presencia de fisuracion y
agrietamiento en un tiempo corto de dos afos de servicio. Se realizaron ensayos
destructivos en los cuales se obtuvieron muestras del concreto (diamantinas) y se
verificaron si las fisuras y grietas llegaban al concreto del elemento; con el picado de
recubrimiento se reafirmo que las fisuras llegaban al elemento estructural y se procedio
a picar hasta llegar al acero de refuerzo y asi comprobando la presencia de corrosién

en la armadura.

Se ensayaron las muestras de concreto extraidas, aplicando ensayos de
cantidad de cloruros, sulfatos, carbonatos y contenido de pH. los resultados obtenidos
fueron de un concreto que cumple con los estandares de contenido de quimicos segun

la normativa NTP.

Debido a esto se concluyé que las propiedades mecanicas y quimicas del
concreto se encontraban dentro de los estandares; sin embargo, se encontré un elevado
contenido de cloruros y carbonatos, lo cual posibilita el origen de la presencia de las
patologias. Ademas, se le suma el medio ambiente en que se encuentra las estructuras,
ya que existe mayor cantidad de cloruros y sulfatos, los cuales ingresan por las fisuras

aumentando la velocidad de corrosion en la armadura.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Sismicidad en la regién de Tacna

El Cinturon de Fuego del Pacifico, una region de intensa actividad sismica es donde se
encuentra la ciudad de Tacna. Segun la historia sismica de los quince afos anteriores,
una serie de terremotos provocé con frecuencia la aniquilacion completa de ciudades.
la recurrencia de terremotos importantes en la regién sur de Peru con frecuencias
inferiores a 100 anos, como el destructivo terremoto del 13 de agosto de 1868, de 9,0
MW. Segun la escala modificada de Mercalli, este terremoto tuvo una intensidad maxima
de IX y causé dafnos desde la ciudad peruana de Ica hasta Tarapaca, Chile (Alva et al.,
2020).



2.2.2. Intervencion ocular

El objetivo de la prueba es establecer el estado real del edificio y, en consecuencia, su
estabilidad, mediante la percepcién visual no destructiva de todos los posibles
componentes estructurales. Esto facilita la deteccion de indicios de rasgos de
comportamiento perjudiciales que pueden o no estar presentes en la estructura que se
ha registrado. Es importante crear una metodologia, unas normas y un formato de
inspeccion para realizar esta tarea. En la visita de las viviendas se detectaron deterioros

en las estructuras que ponen en riesgo a los habitantes (fisuras, grietase, florescencias).

2.2.3. Modelos analiticos

Los modelos analiticos producen respuestas numéricas que ayudan a acelerar la
resolucion de problemas y conducen a conclusiones que son generalmente fiables. Los
modelos analiticos de alto nivel se esfuerzan por utilizar ciertas capacidades

estructurales que estan presentes en un escenario concreto (Cortés Sanchez, 1990).

2.2.4. Sistemas estructurales

La norma E.030 especifica los sistemas estructurales seguros de concreto armado,
metal, mamposteria y madera para establecer el elemento de descuento de la presion
sismica, para especificar la presidn sismica, para especificar el desplazamiento lateral
maximo permitido, y solo acepta su uso de acuerdo con la importancia y el area de un

edificio.

2.2.41. Estructura de concreto armado
Todos los componentes de concreto armado del sistema estructural sismorresistente

cumplen la norma técnica E.060 del Reglamento Nacional de Edificacion.

2.2.4.2. Pérticos

Las columnas de los poérticos estan sometidas al menos al 80 % de la fuerza cortante
en la base. De acuerdo con su rigidez, los muros estructurales estan hechos para
soportar solo una parte de toda la fuerza sismica, como se muestra en la figura 1 (Norma

técnica E.030 Disefio sismorresistente).
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Figura 1

Estructura porticada de concreto

<l

Nota. Coroflot

2.2.4.3. Estructuras de albaiileria

Contiene tabiques de ladrillo que pueden tener estructuras de hormigén armado que los
soportan. Ademas, el muro y las columnas de confinamiento se conectan con dientes

mediante este método constructivo (Barrueto Zamora, 2019), como se muestra en la
figura 2.

Figura 2

Estructura de albanileria confinada

Nota. Construyendo Seguro
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2.2.5. Estructura de una vivienda

- Muro

Los muros no portantes son un tipo de arquitectura que divide o delimita un area;
por otra parte, muchas viviendas, dependen de los muros para soportar su integridad
estructural (muros portantes), para este caso el disefio sera considerado segun la NTP
E-070. Ademas, los muros permiten el desarrollo de areas privadas o distintas dentro
de una edificacion. Por ejemplo, los muros permiten el desarrollo de habitaciones dentro
de un apartamento o apartamentos dentro de un piso o planta (Ceiza & Viera, 2018)

como se muestra en la figura 3.

Figura 3
Construccién de un muro portante
| &
B § TP (T s et
] [ | D [ €
.‘ | ] ) [ o |
[ = Hiladas
| =il | superiore
: = | |
Altura |
segun planos i‘l:: g EmL
Rey Hiladas
- inferiores
| S |

Nota. Aceros Arequipa

-  Columna

La finalidad de las columnas como componentes estructurales es transferir las
cargas de la estructura a los cimientos. De forma similar, se trata de un refuerzo vertical
o tirante que conecta las paredes de una casa y sirve de soporte para el peso del techo
y las vigas de apoyo. Los tipos de esfuerzos a los que estan sometidos los pilares
afectaran directamente a las formas, refuerzos y especificaciones de estos. Las formas
geométricas mas tipicas son las cuadradas, rectangulares, circulares, en forma de L y

en forma de T (Ceiza & Viera, 2018), como se muestra en la figura 4 y figura 5.
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Figura 4

Armado de columna

Nota. Dehormigon

Figura §

Columnas de concreto armado

Nota. Laminas y Aceros

- Viga:

Las vigas son componentes estructurales que pueden construirse con concreto
armado y estan destinadas a soportar esfuerzos lineales, concentrados o uniformes en
una sola direccién, como se muestra en la figura 6. Aunque también pueden utilizarse
para soportar losas macizas o nervadas, las vigas pueden funcionar como el
componente principal en marcos rigidos de vigas y columnas. Una viga con mayor
peralte (altura) es suficiente para soportar estas cargas y puede utilizarse para alcanzar
las dimensiones de este elemento, pero debido al trazado del proyecto y a su elevado

coste, no es conveniente.
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Figura 6
Armado de vigas de concreto

Columna

Columna
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longitudinal

Conexion viga-
columna

Nota. Libre ingenieria civil

2.2.6. Patologias estructurales en viviendas

En el sector de construccion, la patologia estructural se conceptualiza como la ciencia
que analiza e identifica las anomalias de las estructuras de una edificacion, vivienda o
cualquier tipo de construccion. Fundamentalmente, estos problemas patoldgicos se
manifiestan externamente, es decir, se pueden determinar a partir de un diagndéstico
visual; no obstante, también puede surgir a nivel interno, por lo que se requiere de
equipos especificos y especializados para determinar el tipo y nivel de dafio en la
estructura. A partir del analisis Optico, y para evitar dafios alarmantes o de mayor
gravedad en la infraestructura, es esencial consultar las patologias con expertos,
quienes realizan ensayos destructivos o no destructivos, asi como ensayos de
carbonatacion y regatas, para obtener un diagndstico cientifico respecto a la patologia

encontrada, a fin de aplicar un tratamiento efectivo (Da Vinci, 2020).

Cabe resaltar que este concepto representa una analogia al contexto médico, ya
que, tal como un paciente, una edificacion requiere de analisis y estudios que permitan
identificar las causas de sus lesiones para que expertos puedan establecer técnicas de
tratamiento efectivas por cada tipo de patologia. Consecuentemente, debido a la serie
de analisis y métodos utilizados para reconocer y solucionar una anomalia de
construccioén, la patologia de construccién se ha convertido en un area interdisciplinar
orientada hacia la produccion efectiva y fiable de las edificaciones, en base a una

perspectiva objetiva y profesional (Porras, et al., 2020).
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Una patologia es una enfermedad fisica o mental que padece una persona
(Oxford, 2020), pero en el area civil se habla de un estudio del conjunto de los procesos
degenerativos relacionados con la alteracion de los materiales y los elementos
constructivos (Lopez, et al., 2004). Mas puntualmente, en el caso de esta investigacion

se trataria del estudio de las patologias que sufren las estructuras de las viviendas.

2.2.6.1. Tipos de patologias

De una manera similar como las patologias en medicina son diagnosticadas revisando
los sintomas del paciente, en el caso de una edificacion se revisan las lesiones que la
misma presenta, es decir, las manifestaciones de problemas constructivos (Broto y
Mostaedi, 2005). Estas se pueden clasificar en funcion del caracter debido a condiciones
fisicas, quimicas, mecanicas, configuracion arquitectonica, estructural geotécnico —
estructural (Broto & Mostaedi, 2005; Lopez et al., 2004). Algunos ejemplos dentro de

cada clasificacion se pueden ver en la Tabla 1.

Tabla 1
Tipos de patologias

Clasificacion Tipo

Humedad capilar
Humedad de Filtracion
Fisicas Humedad de Condensacion
Humedad Accidental

Corrosion del acero de refuerzo
Quimicas Carbonatacion del concreto

Grietas en vigas y/o columnas
Grietas en paredes
Mecanicas Pérdida de recubrimiento
Mala calidad material

Irregularidad en Planta
. ., . . . Irregularidad Vertical
Configuracion arquitectonica . .
Desalineamiento en nodos
Uso inadecuado de la Estructura

Dimension insuficiente de elementos
Estructural estructurales

Pérdida de Recubrimiento

Geotécnico-estructural Sistema de Fundaciones inadecuado

Nota. Broto y Mostaedi (2005); y Lopez et al. (2004).
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Para cada patologia que se presente en una edificacion, se corresponde alguna
solucion. Si bien existen varias soluciones particulares, en general se pueden agrupar
en aplicacién de materiales, saneamiento y demolicion dependiendo de la criticidad de

la patologia (Broto y Mostaedi, 2005).

De acuerdo con, Porras, et al. (2020), basicamente, existen dos formas de
clasificar los tipos de patologias estructurales: segun la etapa del proceso de

construccion que lo origina o segun el origen del agente que provoca la patologia.

a) Segun el agente causante
En este caso, las patologias estructurales se clasifican en externas e internas:

° Externas: este tipo de patologias resultan evidentes, por lo que se pueden
identificar mediante un diagndstico visual. Dentro de este tipo de patologias
se encuentran aquellas causadas por agentes quimicos, fisicos, biolégicos

Yy mecanicos.

° Internas: este tipo de patologias hace referencia al dafio a nivel interno de
la estructura, lo cual conduce a la formacion por etringita digerida, reaccion

alcali-agregado o contraccion por secado.

b) Segun la etapa del proceso de construcciéon que lo origina

° Etapa de diseno: esta etapa se constituye por el disefio inicial del proyecto
a construir, asi como los planos con las especificaciones técnicas

necesarias.

° Etapa de construccion: dentro de esta etapa se debe tener especial cuidado
respecto a la seleccion y control de los materiales a utilizar, control de la

mezcla y cumplimiento de los procesos constructivos.

° Etapa de operacion: dentro de este tipo de patologias se encuentran las
anomalias provocadas por desastres naturales, cambios de uso o falta de

mantenimiento.

2.2.6.1.1. Humedad capilar

Un mecanismo natural provoca la capilaridad, que permite que el agua y las sales

minerales del subsuelo asciendan por los poros o capilares de los elementos de nuestra
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vivienda. Al ser generadas por el agua que asciende desde el suelo, las humedades por
capilaridad suelen aparecer primero en el primer piso y en el sétano, y luego,
dependiendo de la cantidad de agua absorbida, siguen subiendo por las paredes y los
techos. Los resultados son manchas oscuras en las paredes, zécalos rotos, humedades

en la base de las paredes, sales en las paredes y lineas de humedad (Pietranova, 2016).

2.2.6.1.2. Humedad de filtracion

Las fugas se producen por la infiltracion directa de agua en el interior de los edificios a
través de los muros y paredes y pueden ser inducidas tanto por la gravedad (en los
tejados) como por la presién del agua (en los muros o suelos). Especialmente
extendidas en sotanos y suelos semienterrados, las filtraciones de humedad suelen
deberse a una impermeabilizacion inadecuada o a la falta de aislamiento. Normalmente,
las filtraciones de agua a través de las paredes y las juntas se producen en los suelos
subterraneos, como soétanos, garajes y muros de contencion. La forma en que se
manifiestan es a través de manchas. Dependiendo de la cantidad de agua que se filtre,

puede haber goteos de agua que formen charcos (Pietranova, 2016).

2.2.6.1.3. Humedad de condensacion

Cuando el vapor de agua se condensa en la atmdsfera de nuestras viviendas, se
produce la condensacion. Este fendmeno, la condensacion, es el que crea la humedad
de condensacion cuando la temperatura interior es superior a la exterior. Esta forma de
humedad es el resultado del aumento del aislamiento de nuestras viviendas, y se
manifiesta sobre todo en paredes y ventanas en forma de moho, vapores y un ambiente
himedo e insalubre, asi como la presencia de acaros. Cuando la temperatura de una
superficie desciende por debajo del punto de rocio del aire en contacto con ella, se forma
humedad por condensacion. Este umbral varia en funcién de la temperatura ambiente,
aumentando en las zonas mas frias de la casa, sobre todo en las paredes o fachadas
exteriores y en las superficies no absorbentes, como los cristales de las ventanas, los
azulejos y los espejos, provocando una serie de molestias que perjudican a nuestro

hogar y a nuestra salud (Pietranova, 2016).

2.2.6.1.4. Humedad accidental

Cuando un conducto de agua se rompe, permitiendo que el liquido entre en la estructura

a la que estaba fijado. En forma de nube, se manifiesta por una "mancha" de humedad.
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Los tipos de humedad accidental, son: Rotura por sobre tension, rotura por accién

mecanica sobre el conducto, corrosion de los conductos metalicos (Jimenez, 2018).

2.2.6.1.5. Corrosion del acero de refuerzo

El proceso de corrosion del acero de armadura se define como una reaccion
electroquimica que conduce a la produccion de un 6xido de hierro con un volumen de
tres a cuatro veces superior al del acero inicial. Este aumento de volumen en la
armadura genera presiones internas en detrimento de la durabilidad del hormigon,
dando lugar a fisuras, grietas y delaminaciones, dafos que pueden llevar al colapso de
la estructura. La corrosion necesita la presencia de tres factores principales: la
despasivacién del acero de refuerzo, la penetracion de agua y la entrada de oxigeno
(Toxement, 2017).

2.2.6.1.6 Carbonatacion del concreto

La carbonatacion es un fenémeno fisico-quimico que provoca modificaciones en el
hormigoén, como la disminucién de la permeabilidad y la alcalinidad, y la corrosion de las
armaduras en el hormigéon armado (Neville, 1997). Segun Vesikari (1988) y Hamada
(1969), la profundidad de la descarbonatacién del hormigdn crece gradualmente con el
tiempo y su crecimiento depende de una serie de factores intrinsecos del hormigon y

del entorno (Carrazedo, 2017).

2.2.6.1.7. Grietas en vigas, columnas y/o paredes

Las fisuras y grietas son discontinuidades que se forman en elementos estructurales
como losas, placas, vigas, pilares y taludes, y sefialan un evento que puede poner en
peligro la capacidad de servicio y la longevidad de los edificios. Debido a la resistencia
a la traccion esencialmente inexistente del hormigdn nuevo y endurecido, el estudio de
su aparicion debe llevarse a cabo sin demora, ya que se asocian a una serie de causas
diferentes. Las grietas son aberturas de hasta 1 mm de diametro que impactan sélo en
la superficie de una estructura de hormigdn, y su aparicion esta asociada a las
variaciones de humedad, temperatura y estado de tensién de la armadura. armadura.
Las grietas, en cambio, son aberturas de mas de 1 mm de diametro que afectan a todo

el espesor de una estructura de hormigén (Sotomayor, 2020).
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2.2.6.1.8. Pérdida de recubrimiento

Pérdida de lo que viene a ser el recubrimiento, la aplicaciéon directa o indirecta de
diferentes materiales a un elemento estructural o superficie con objetivos decorativos,

de proteccion y/o estéticos (Inifed, 2015).

2.2.6.1.9. Irregularidad en planta e irregularidad vertical

Las irregularidades en planta e irregularidad vertical son irrupciones geométricas y
fisicas de una estructura, debido a una disposicion de sus elementos, esto inspirado en
un mayor rendimiento e interaccion estructural debido a las caracteristicas del terreno,
asi como a las cualidades del disefio arquitecténico. Son numerosas las causas y los
factores que pueden hacer fallar una edificacion durante un sismo y también durante su
vida util; sin embargo, es generalmente aceptado que las principales causas son las
configuraciones y disefos estructurales inadecuados, por lo que es indispensable
adecuar estas estructuras a la normatividad vigente para regular su comportamiento,

aumentando asi la seguridad de quienes residen en ellas (Carrion, 2022).

2.2.6.1.10. Sistema de fundaciones inadecuado

Un sistema de fundaciones inadecuado, mal planificada o estimada, inadecuada para el
tipo de terreno, puede dar lugar a asentamientos diferenciales que provoquen la
degradacion o incluso el derrumbe tanto del edificio como de las propiedades vecinas

(Mapfrere).

2.2.6.2. Metodologia basica de detecciéon

Echeverri (2021) senala que el analisis patolégico se enfoca en el estudio de los
patrones que provocan el deterioro de un edificio y, a partir de este, se establecen
soluciones que permitan conservar la estructura o efectuar recomendaciones para evitar
dafios mayores. Entonces, la patologia estructural implica un desarrollo sistematico que,
consecuentemente, brindara un diagndstico integral respecto a las condiciones de la
edificacion, en base a la deteccion de los patrones que provocan el deterioro y la relaciéon
existente entre estos, todo ello con el objetivo de analizar las causas del dafio. En este

marco, se siguen la siguiente metodologia de deteccién de patologia:
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° Identificacidon y analisis del origen de la patologia

Este primer paso consiste en describir exhaustivamente los patrones observables
de deterioro en la estructura. Es preciso sefalar que, para determinar el nivel de
deterioro, ya sea de los materiales o la edificacion, es necesario analizar cuidadamente
la construccién y efectuar un proceso de inspeccion orientado hacia el analisis de la raiz

de la anomalia.

° Elaboracion de un informe de diagnéstico

Luego del anélisis de los patrones de deterioro, se elaboré el diagnostico
patoldgico de la construccion, esto implica identificar los sistemas constructivos que han
sido afectados para analizar detalladamente la patologia, y clasificarse de acuerdo con

el tipo de lesion (fisica, quimica, mecanica, entre otros).

° Establecimiento de recomendaciones

Finalmente, el tercer paso consiste en valorar el grado de riesgo que representa
la estructura de construccion para los habitantes del edificio o vivienda y, en base a ello,
se proponen soluciones de conservacion o tratamientos de prevencion que permitan

corregir los deterioros evidenciados.

2.2.6.3. Tipos de patologias

- Eflorescencia

La eflorescencia es un depdésito de sales, usualmente blanco, que se forma en la
superficie, cuando la sustancia en solucion sale del interior del concreto o mamposteria,
hacia la superficie en forma de sales color blanco azulado o color gris-blanco. Ocurre
cuando la humedad disuelve las sales en el concreto y las lleva a través de la accion
capilar, hacia la superficie. Cuando se evapora la humedad, deja tras de si, este
depodsito mineral. La eflorescencia no causa problemas estructurales, pero siempre
dafa el aspecto y la coloraciéon del concreto (TOXEMENT, 2017), como se muestra en

la figura 7.
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Figura 7

Eflorescencia del concreto

Nota. Toxement

- Fisura

La aparicion de fisuras, que son aberturas superficiales de hasta 1 mm de ancho,
esta correlacionada con las variaciones de humedad, temperatura y estado de tension
de la armadura. Ademas de limitar la funcionalidad y la usabilidad, las fisuras por fugas
de agua en las estructuras subterraneas, como los sétanos de los edificios, pueden
acortar considerablemente la vida util de la estructura al provocar la corrosion y el

deterioro del concreto (Sotomayor, s.f.), como se muestra en la figura 8.

Figura 8

Fisuras en el concreto

Nota. Construccion
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- Grieta
Las grietas son huecos con una anchura superior a 1 mm que afectan a todo el
espesor de la estructura de concreto. Pueden encontrarse en cualquier componente
estructural o de cerramiento, y sus principales causas son el movimiento del suelo, las
cargas inesperadas mal distribuidas, las sobrecargas y los cambios térmicos

(Sotomayor, s.f.), como se muestra en la figura 9.

Figura 9

Grietas en el concreto

Nota. Polilift

2.2.6.4. Métodos de diagnéstico

Para realizar un diagnéstico especializado, es decir, con sustento cientifico, respecto a
las patologias estructurales, se pueden realizar tres tipos de ensayos o métodos de

diagnostico: destructivo, no destructivo y de laboratorio (Da Vinci, 2021).

a) Ensayo destructivo (ED)

El ensayo destructivo engloba aquellas practicas de diagndstico que si implican
la alteracién fisica, dimensional, quimica o mecanica del material, llegando incluso a
causar una rotura parcial o total en este. Dentro de este tipo de ensayos se encuentra
el ensayo de traccién al acero de refuerzo, ensayo de nucleos de concreto, ensayos

destructivos metalurgicos, ensayo de regatas y carbonatacion.

b) Ensayo no destructivo (END)

Este método de diagndstico no implica la alteracion del material respecto a sus

propiedades fisicas, quimicas, dimensionales o mecanicas. Dentro de los ensayos no
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destructivos se encuentran las pruebas de ultrasonido, pruebas esclerométricas,
pruebas con particulas magnéticas, pruebas ferroscan, prueba de radiografia industrial

pruebas con liquidos permanente, entre otros.

c) Ensayos de laboratorio

Este tipo de ensayo consiste en el analisis de la muestra del material en un
laboratorio, con el objetivo de determinar las particularidades patolégicas, tales como la
resistencia, a fin de verificar que estas se encuentran en un rango adecuado y no
representen un riesgo para la estructura. Dentro de este tipo de ensayos se contemplan
las normativas y especificaciones técnicas de las construcciones, ya que en estas se

establecer el rango en el que debe encontrarse la estructura.

2.2.6.5. Causas de patologias estructurales

Fundamentalmente, las patologias estructurales se generan a partir de una lesién, la
cual puede ser fisica, quimica, mecanica, configuracion electronica, estructurales o

geotécnico-estructural.

a) Fisicas

Este tipo de lesion son provocadas por agentes externos, tales como el viento,
movimientos externos, agua, erosion, entre otros, siendo estos los que dafian la
estructura debido al nivel de exposicion de esta hacia los agentes fisicos. En este marco,
de acuerdo con Lara (2017), las patologias fisicas encontradas en una edificacion se
agrupan en: humedades, dentro de este se encuentran las patologias provocadas por
filtracion, capilaridad, condensacién o accidentales; erosién, a consecuencia de
aspectos atmosféricos; suciedad, en este se encuentran las patologias por depésito o
lavado diferencial. Por su parte Avendano, Londono y Vela (2007), anade que el
biotedeterioro también es una lesiéon de tipo fisica, que involucra la accion mecanica de

organismos vivos en el sustrato.

b) Quimicas

Este tipo de lesion de produce a partir de reacciones quimicas generadas por los

componentes de los materiales empleados para la construccion, los cuales se
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transforman a partir de los agentes atmosféricos, contaminantes o presencia de diversos
organismos. De acuerdo con Lara (2017), este tipo de lesiones agrupan casos de
eflorescencia; presencia de organismos, ya sean vegetales o animales; erosion,
provocada por aspectos quimicos. Asimismo, Avendafno, Londofio y Vela (2017) afiade
el biotedeterioro como una lesion quimica generada por la produccion de enzimas,

acidos y pigmentos.

c) Mecanicas

Dentro de las patologias mecanicas se encuentran las deformaciones, derivadas
de pandeos, desplomes, alabeos; grietas, producto de la carga estructural; fisuras, a
consecuencia de aspectos de soporte estructural; desprendimiento, que implica caidas

o abombamiento; erosion, a consecuencia de causas mecanicas (Lara, 2017).

d) Configuracién arquitecténica

La configuracién arquitecténica “es una configuracion espacial que puede o no ser
habitable, y que es reconfigurada por las practicas de quienes la habitan” (Garcia, Yurén
y Albero, 2016, p. 2). Entonces, este tipo de configuracién establece un contacto entre
la masa y el espacio, considerando los materiales, textura, color, luz, sombra y otros
aspectos que brindan calidad y articulacién a un espacio determinado. En este marco,
es preciso sefialar que las patologias estructurales pueden originarse por la inadecuada
configuracion arquitecténica, ya que el uso de materiales inadecuados, asi como el
desinterés hacia aspectos de luz, textura, entre otros, influyen en la aparicion de

lesiones de tipo fisicas, mecanicas o quimicas, provocando dafos en la estructura.

e) Geotécnico-estructural

Esta causa implica la geotecnia, la cual es una ciencia que abarca el estudio y
desarrollo de técnicas para la construccion de obras, considerando las particularidades
del suelo; es decir, se enfoca en las propiedades y composicién de los suelos y su
potencial de reaccion ante diversos factores, ello con el fin de evitar deslizamientos o el
colapso de la edificacion construida en un suelo determinado. En este sentido, las
causas geotécnicas-estructurales se concentran en los desastres naturales, accidentes

geogréaficos, deslizamiento de tierra, entre otros (GeoBiental, 2021).
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2.2.7. Técnicas de reparacion de fallas

Martinez, Garcia, Aragon y Manso (2014) sefialan que, para resolver los problemas
patolégicos estructurales, es decir, reparar las fallas, es necesario aplicar una
metodologia distinta a la que se utilizé en el proyecto, ademas, se requiere de
conocimiento de técnicas constructivas y su empleo adecuado, siendo esto lo que
garantizara la efectividad de solucién. Por su parte Lima (2016) manifiesta que cuando
un elemento resistente tiene problemas de comportamiento (funcionalidad) o
durabilidad, esto evidencia un problema patolégico, el cual pone de manifiesto mediante
sintomas o lesiones en la estructura. Consecuentemente, el dano requiere de la
intervencion de expertos, quienes mediante el estudio y meditacion de la anomalia
ofrecen mecanismos de solucion. Cabe resaltar que es importante saber qué es lo que
ha provocado la patologia para establecer el tratamiento adecuado (técnica), ya que

cada patologia involucra una solucién distinta y, en algunos casos, contrapuestas en si.

Una vez evaluada la estructura, debe elegirse la mejor estrategia de reparacion
en funcién de la causa y la naturaleza de las fracturas. Un patélogo o un ingeniero de
estructuras realiza este diagnostico y elabora recomendaciones sobre la mejor forma de
actuar. La mayoria de las veces, se aborda el problema que caus6 el crujido antes de

tratar el propio crujido.

- Aditivos

Los aditivos son compuestos quimicos que se anaden al hormigén en la fase de
mezclado para cambiar algunas de las propiedades de la mezcla; sin embargo, nunca
deben considerarse como un sustituto del buen diseno de la mezcla, la buena mano de

obra o el uso de buenos materiales.

Uno de los materiales de construccion mas populares es el hormigén, por lo que
es importante gestionar tanto la planta como el trabajo a la hora de fabricarlo. Los
procedimientos utilizados en Per para producir hormigon se ajustan a los procedimientos
del Instituto Americano del Concreto (ACI, por sus siglas en inglés). Estas
recomendaciones se utilizan para disefiar objetos de hormigdén normales mas pesados,
mas resistentes o con caracteristicas particulares especificas que pueden conseguirse

con la ayuda de aditivos.

Sin embargo, para utilizar estos Ultimos, es necesario conocer ciertas

caracteristicas para su seleccion, como las condiciones de disefio de la obra, el lugar
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donde se construird, el proceso constructivo y las condiciones econdémicas. Por ello,

presentamos una clasificacion de los aditivos, sus caracteristicas y sus ventajas.
Las principales justificaciones para anadir aditivos al hormigdn son las siguientes

- Mejorar la trabajabilidad manteniendo el contenido de agua.
- Disminuir el contenido de agua manteniendo la trabajabilidad
- Modificar el tiempo de fraguado.

- Eliminar la segregacion.

- Aumentar la bombeabilidad.

- Aumentar el ritmo de desarrollo de la fuerza.

- Aumentar la resistencia.

- Reducir la permeabilidad y aumentar la posible durabilidad.

2.3. Definicion de términos
2.3.1. Patologia estructural

Estudio del comportamiento de las estructuras cuando presentan evidencias de falla
(enfermedad), buscando detectar sus causas (diagnéstico) y proponer acciones

correctivas (terapéutica) o su demolicién (Castellanos, 2020).

2.3.2. Estructura:

Conjunto de relaciones que mantienen entre si las partes de un todo (Oxford, 2020).

2.3.3. Estructura (civil)

Es un conjunto estable de elementos resistentes de una construccién con la finalidad de
soportar cargas y transmitirlas, para llevar finalmente estos pesos o cargas al suelo
(Giordani y Leone, 2020).

2.3.4. Dainos estructurales

El dafo estructural se refiere a los dafos que hay dentro de una construccion que
podrian poner en riesgo la seguridad de la edificacion y las vidas de los habitantes de
estas (Prim, 2014). Analisis patologico: En el sector de construccion, el analisis
patolégico engloba la identificacion de patologias, estructurales y no estructurales, asi

como el andlisis o ensayos de laboratorio, esto con el fin de detectar el origen del
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comportamiento anémalo, determina el tipo de patologia y aplicar un tratamiento efectivo
(Trevifio, et al., 2018).

2.3.5. Elemento estructural

Elemento que forma parte de la estructura de una construccioén, el cual tiene como
propésito recibir, soportar y transmitir la carga, a nivel horizontal y vertical, al suelo;
debido a su funcion en la edificacidn, su reconocimiento y evaluacion es indispensable
para determinar la vulnerabilidad de una estructura. Cabe sefalar que al conjunto de
elementos estructurales se denomina sistema estructural, y este se clasifica en

subestructuras y superestructuras (Rosado, 2016).

2.3.6. Patologia estructural

Ciencia que identifica y analiza las anomalias observadas en las estructuras de una
construccion o edificacion, los cuales se manifiestan de manera externa e interna, y que
pueden ser identificados a partir de un diagnadstico visual. Cabe resaltar que estas deben

solucionarse a fin de evitar consecuencias de gravedad en la estructura (Da Vinci, 2020).

2.3.7. Durabilidad

Capacidad relacionada con la vida util de una estructura, es decir, el periodo de tiempo
en el que esta se conserva, manteniendo su aspecto (estética), seguridad y
funcionalidad. Entonces, especificamente, la durabilidad se conceptualiza como la
capacidad de conservaciéon de las condiciones fisicas y quimicas de un material. Se
debe tener en cuenta que cada material tiene un grado diferente respecto a durabilidad,

por lo que necesita diferentes tipos de conservacion (Da Vinci, 2020).

2.3.8. Funcionalidad

Principio basico al disefiar un proyecto de construccidén, y que permite cumplir de
manera optima con los requerimientos normativos. Cabe sefialar que este principio no
involucra la estética, ya que se entiende que esta surgira naturalmente conforme se

vaya realizando el diseno (Hildebrant Gruppe, 2015).
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2.3.9. Propuesta de solucion

Una propuesta de solucién implica presentar una nocion individual respecto a un
determinado problema, a fin de poder resolverlo a través de una propuesta. En este

sentido, la propuesta de solucién es la respuesta ante un problema dado.

2.3.10. Control de calidad

Conjunto de acciones, mecanismos y herramientas efectuadas con el objetivo de
identificar los errores de un sistema. Entonces, el control de calidad tiene como finalidad
fundamental asegurar que el servicio o bien generado cumpla con los estandares
exigidos para satisfacer adecuadamente una necesidad poblacion. Respecto al sector
de construccion, el control de calidad implica cumplir con las especificaciones técnicas
y normativas vigentes para el disefio y construccion de una edificacion, a fin de que esta
tenga un alto grado de durabilidad y funcionalidad, evitando el surgimiento de patologias

estructurales (Gonzalez, Barrios y Molina, 2017).

2.3.11. Especificaciones técnicas de construccion

Documentos donde se definen o establecen las exigencias, normas y procedimientos
que deben ser aplicados durante el proceso de construccion de obrar, fabricacion de
equipos de construccion y elaboracion de estudios. Las especificaciones técnicas se
relacionan con la calidad de la estructura de construccion y estas, a su vez, evitan el

surgimiento de patologias estructurales si son aplicadas correctamente.
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

3.1. Diseno de la investigacion

La investigacion sera de tipo explicativo, es decir, aquellas que implica observar y
describir eventos y situaciones sin influir sobre él de ninguna manera y a la vez aportar
soluciones a las situaciones encontradas (Gutiérrez y Canales, 2017). Esto es asi
porque se veran los dafios que presentan las viviendas sin cambiar el estado en que se

encuentran.

3.2. Acciones y actividades

Se trata de un disefio de campo al realizarse la investigacion en un ambiente natural

(Gutiérrez y Canales, 2017).

3.3. Materiales y/o instrumentos
3.3.1. Técnicas

La técnica es el conjunto de reglas y procedimientos que permiten al investigador
establecer la relacion con el objeto o sujeto de la investigacién, (Hernandez, Fernandez

y Batista, 2014). para esta investigacion se empled la observacion.

3.3.2. Instrumento

Instrumento es un mecanismo que usa el investigador para recolectar y registrar la
informacion: formularios, pruebas, ficha de recojo u observacion, test, escalas de opinion
y listas de chequeo (Hernandez, et al., 2014). Para esta investigacion se utilizé la ficha

de recojo. (Ver anexo 2)

3.4. Poblacion y/o muestra de estudio

La poblacién esta constituida por las 168 viviendas de la Asociacion José Abelardo
Quifiones del distrito del Alto de la Alianza, Tacna. La muestra sera una parte
representativa de la muestra, la cual se calculara con la siguiente formula (referido en
la ecuacion 1)

kZNpq
e2(N—1)+k?pq

(1)

n=
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: muestra

: nivel de confianza

: es el error muestral

: proporcién de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio
: proporcién de individuos que no poseen esa caracteristica.

: 168

- 0 T ® X >

1.962 x 350 % 0.5 * 0.5

_ — 118
"= 0.052(168 — 1) + 1.962 0505

La muestra estara formada por 118 viviendas.

El muestreo se realizara de manera aleatorio simple, ya que se enumeraran las
viviendas y para su seleccién se aplicaria la tabla de numeros aleatorios, del 1 al 168

seleccionando solo 118. y de esta manera el hara el muestreo.

3.5. Operacionalizacién de variables

Tabla 2
Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensiones Indicadores
operacional

Humedad capilar
Humedad de Filtracién
Fisicas Humedad de
Condensacion
Humedad Accidental
Corrosion del acero de
refuerzo
Carbonatacion del
concreto
Grietas en vigas y/o
Las patologias columnas
estructurales de la Mecanicas Grietas en paredes
vivienda se analizaran Pérdida de
Patologias estructurales desde el aspecto fisico, recubrimiento
quimico, mecanico, Mala calidad material
configuracion Irregularidad en Planta
arquitectoénica, Configuracién Irreqularidad Vertical
estructural y arquitectdnica Desalineamiento en
Geotécnico-estructural. nodos
Uso inadecuado de la
Estructura
Dimension insuficiente
Estructural de elementos
estructurales
Pérdida de
Recubrimiento
Sistema de
Fundaciones
inadecuado

Quimicas

en viviendas

Geotécnico-
estructural
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La propuesta de
solucion se analizara
Propuesta de solucion desde las formas como
se repararan las
patologias encontradas

Técnicas de
reparacion de
fallas

Reparacion con
impermeabilizantes

Reparacion con
oxidacion y corrosion
de armaduras

Reparacion con
resinas epoxicas

Reforzamiento en
elementos
estructurales
desfavorables

Estabilizacién de
suelos con anclajes
helicoidales

3.6. Procesamiento y analisis de datos

Una vez recogida la informacion, esta fue vaciada en un base de datos de Excel, y luego

llevada al SPSS V25 para la elaboracién de cuadros y graficos. Se empled estadistica

descriptiva para el analisis de los resultados.



31

CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Resultados de documentacion

Esta primera etapa corresponde a una inspeccién preliminar en la que se revisa la
documentacién general que corresponde a la zona de estudio. Tiene como finalidad
otorgar informacion descriptiva de la cantidad de viviendas evaluadas, de quien realizo
el asesoramiento de la construccion de estas viviendas y el motivo por el cual los

propietarios eligieron tal asesoramiento.

Tabla 3

Resultados de la Documentaciéon General

Documentacién general

Descripcion Nombre

Asociacion José Abelardo Quifiones,
Nombre de la zona de estudio
Distrito De Alto de la Alianza, Tacna

Numero de viviendas analizadas 129
Asesoramiento de construccion Maestro de obra
Motivo del asesoramiento Medios econdmicos

4.2. Resultados de inspeccién detallada

En esta segunda etapa se revisan los planos, las especificaciones técnicas y la manera
de cémo se construyo las edificaciones con la finalidad de reducir las suposiciones al
momento de la discusion de resultados. Esta inspeccion consta de cuatro tablas, tales
como resultados por tipo de construccion, resultados por tipo de revestimiento,
resultados por numero de ambientes construidos, resultados por afo de antigtiedad con

la finalidad de caracterizar de manera detallada las viviendas en estudio.



Tabla 4

Resultados por tipo de construccion

Tipo de construccion Cantidad Porcentaje
Construido 101 78 %
Semi construido 18 14 %
Provisional 8 6 %
Sin construir 2 2%
TOTAL 129 100 %
Tabla 5
Resultados por tipo de revestimiento
Tipo de revestimiento Cantidad Porcentaje
Tarrajeado 102 79 %
Sin Tarrajear 27 21 %
TOTAL 129 100 %
Tabla 6
Resultado de viviendas con cantidad de ambientes construidos
N° de ambientes construidos Cantidad Porcentaje
4 ambientes 103 80 %
3 ambientes 12 9 %
2 ambientes 9 7 %
1 ambiente 3 2%
0 ambientes 2 2%
TOTAL 129 100 %
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Tabla 7
Resultados por afio de antigiiedad de la construccion
Anos de antigliedad Cantidad Porcentaje
0 a 5 afios 3 2%
5a 10 afos 8 6 %
10 a 15 afos 10 8 %
15 a 30 afos 108 84 %
TOTAL 129 100 %

4.3. Resultados de inspeccioén patolégica por elemento

En esta tercera etapa se realiza una inspeccion de las patologias de eflorescencia,
fisuras y grietas presentes en los principales elementos estructurales tales como muros,

columnas y vigas. Con la finalidad de determinar las causas y proponer soluciones.

e Muros

Se analizaron los muros en 129 viviendas de las cuales cierto porcentaje conto con
patologias y otras que no (Grafico 1). Asimismo, se realizd un resumen en cantidad y
porcentaje de muros que presentaban eflorescencia, fisuras y grietas con grados de

severidad que van clasificados desde leve, moderado y severo (Tabla 8).

Figura 10

Porcentaje de muros con patologias

m Sin Patologias

m Con Patologias
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Tabla 8
Resultados de las patologias por su grado de severidad en muros
leve Moderado Severo
Patologia\severidad
N° % N° % N° %

Eflorescencia 36 30 % 32 27 % 15 13 %
Fisura 30 25 % 0 0 % 0 0 %
Grieta 5 4 % 0 0 % 1 1%
Total 119

e Columnas

Se analizaron las columnas en 129 viviendas de las cuales cierto porcentaje conto con
patologias y otras que no (Grafico 2). Asimismo, se realizé un resumen en cantidad y
porcentaje de columnas que presentaban eflorescencia, fisuras y grietas con grados de

severidad que van clasificados desde leve, moderado y severo (Tabla 9).

Figura 10
Porcentaje de columnas con patologias

M Sin Patologias

B Con Patologias
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Tabla 9
Resultados de las patologias por su grado de severidad en columnas
Leve Moderado Severo
Patologia\severidad
N° % N° % N° %

Eflorescencia 60 52 % 8 7% 1 1%
Fisura 36 31 % 1 1% 0 0 %
Grieta 8 7% 1 1% 0 0 %
Total 115

e Vigas

Se analizaron las vigas en 129 viviendas de las cuales cierto porcentaje conto con
patologias y otras que no (Grafico 3). Asimismo, se realizé un resumen en cantidad y
porcentaje de vigas que presentaban eflorescencia, fisuras y grietas con grados de

severidad que van clasificados desde leve, moderado y severo (Tabla 9).

Figura 11

Porcentaje de vigas con patologias

m Sin Patologias

- Con Patologias
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Tabla 10
Resultados de las patologias por su grado de severidad en vigas
Leve Moderado Severo
Patologia\severidad
N° % N° % N° %

Eflorecencia 5 5% 0 0 % 0 0 %
Fisura 80 85 % 1 1% 0 0%
Grieta 6 6 % 2 2% 0 0 %
Total 94

4.4. Resultados de inspeccion patolégica global

En esta ultima etapa también se realiza una inspeccion por eflorescencia, fisuras y
grietas con informacién que envuelven todos los datos de una misma caracteristica con
la finalidad de realizar un analisis global de la estructura que nos permitira comparar los
elementos estructurales entre si con la finalidad de conseguir conclusiones mas

generales que representen la preocupacion de la zona en estudio.

En la siguiente tabla se describe la cantidad por tipo de ambiente tales como
sala y comedor, cuarto, cocina y bafno que presentan o no fisuras y grietas con el fin de
evaluar qué ambiente de las cuatro mencionadas presento mas dafios por fisura y

grietas para luego definir qué ambiente debe ser atendida con urgencia.

Tabla 11

Resultados de cantidad de fisuras por tipos de ambientes

Con fisuras y grietas Sin fisuras y grietas
Ambientes

Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje
Sala y comedor 102 79 % 27 21 %
Cuarto 127 98 % 2 2%
Cocina 116 90 % 13 10 %

Bafio 123 95 % 6 5%
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Finalmente se presentan los porcentajes de severidad en un grafico de caja y
bigotes para cada elemento evaluado visualmente con la finalidad de analizar el
elemento que tiene mayor porcentaje de severidad y proponer los métodos

correspondientes de tratamiento y/o reforzamiento (Grafico 4).

Figura 12

Porcentaje de severidad en cada elemento analizado
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CAPITULO V: DISCUSION

El objetivo de “Analizar y dar soluciones a las patologias estructurales encontradas en
las viviendas de la Asociacion José Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la Alianza,
Tacna 2021”7, se analizaron 129 viviendas de caracteristicas diferentes, coincidiendo
solo en la ubicacion geografica de la zona de estudio la cual corresponde a la Asociacion
José Abelardo Quifiones en el distrito de Alto de la Alianza, Tacna. Asimismo, se pudo
revisar la informacién recolectada en la inspeccion general y se observé que el total de
viviendas construidas llevaron un asesoramiento de construccion por parte de maestros
de obra de la zona y el principal motivo para la eleccién de este asesoramiento fue la

poca disponibilidad econdmica de las familias.

Segun la Tabla 4 se consideran cuatro tipos de construccién de acuerdo con
cuan avanzada esta la vivienda segun sus planos y esta clasificada de la siguiente
manera: construido, semi construido, provisional y sin construir. Se puede observar que
el 78 % de las viviendas estan totalmente construidas, siendo este tipo de construccion
el que representa a la mayoria. Del mismo modo hay un 2 % que no cuenta con ninguna
construccion, es decir es un terreno arido y sin ocupacion, sin embargo, es un numero

relativamente bajo con respecto a las demas.

En cuanto al tipo de revestimiento estas pueden ser segun la Tabla 5 de dos
formas ya sea tarrajeadas o sin tarrajear, cabe recalcar que dentro de las viviendas sin
tarrajear se encuentran los dos terrenos sin construccion. Como se puede observar las
viviendas tarrajeadas son la mayoria llegando a alcanzar las 102 viviendas que

representa aproximadamente el 79 % del total de viviendas analizadas.

Con respecto a la Tabla 6 esta contiene informacion de la cantidad de ambientes
presentes en cada vivienda, siendo cuatro ambientes la inclusién de sala, habitacion,
bafno y cocina, mientras que para la demas cantidad de ambientes estas van
disminuyendo. Los resultados en esta tabla muestran que practicamente el 80 % (103
viviendas) contienen los 4 ambientes, mientras que un 18 % contiene entre 3 a 1
ambientes los cuales estarian representando a las viviendas semi construidas y

provisionales.
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De acuerdo con la ultima tabla, la Tabla 7 de esta inspeccion, las viviendas son
caracterizadas de acuerdo con el afo de su construccion en intervalos de 0 a 5 anos,
de 5a 10 anos, de 10 a 15 afios y los mas antiguos de 15 a 30 anos, este ultimo intervalo
justificado a que en la actualidad ninguna vivienda en la zona de estudio supera los 30
afos. La data en esta tabla muestra que son 108 viviendas, es decir un 84 %, que
superan los 15 afios de antigiedad en construccion, deduciendo que es una asociacion

relativamente consolidada.

El objetivo de “Identificar los danos estructurales de las viviendas de la Asociacion José
Abelardo Quifones del distrito del Alto de la Alianza, Tacna 2021”, se descubri6 que los
dafos mas comunes que comparten las 129 viviendas censadas son la eflorescencia,
fisuras y grietas en las columnas, muros y vigas. Estas evidencias realizadas mediante
formularios, pruebas, ficha de recojo u observacion, test, escalas de opinion y listas de
chequeo muestran el peligro que corren las viviendas actualmente por una mala gestion
en la construccion y agentes externos. Entonces, es necesario determinar el grado de

severidad que proporcionan estos dafios en referencia a sus patologias estructurales.

El objetivo de “Determinar las patologias estructurales de las viviendas de la Asociacion
José Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la Alianza, Tacna 2021”; entonces,
analizando el Grafico 1 se puede decir que el 92% de las viviendas presentan muros
con al menos un tipo de patologia indicando la necesidad de evaluar la patologia con
mayor presencia y con mayor grado de severidad. Entonces evaluando la Tabla 8 se ha
podido reconocer que la cantidad de viviendas con muros que presentan eflorescencia
es del 30 %, 27 % y 13 % para una severidad leve, moderada y severa respectivamente
de un total de 119 viviendas que presentan patologias. En total se tiene que
aproximadamente que el 70 % de las viviendas contienen muros con eflorescencia. Para
la cantidad de viviendas con muros que presentan fisuras o grietas estas solo son
observadas en una severidad leve, pero con un porcentaje considerable del 25 % y 4 %

respectivamente con respecto al total.

Por otro lado, el porcentaje de viviendas que tienen columnas con al menos un
tipo de patologia y con cualquier grado de severidad, segun el Grafico 2, es de 89 % lo
que equivale a 115 viviendas de las 129 analizadas. De acuerdo con la Tabla 9 los
resultados aseguran que el 52 % de las 115 viviendas con patologias presentan

eflorescencia con grado de severidad leve, demostrando que es la patologia con mas
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incidencia en este tipo de elemento estructural. Asimismo, las viviendas con columnas
que presentan fisuras o grietas con un grado de severidad leve representan porcentajes
significativos de 31 % y 7 % respectivamente con respecto a las 115 viviendas con
patologias. Por lo tanto, estos resultados indican que la eflorescencia y las fisuras deben

tomarse muy en cuenta en las columnas.

Para el ultimo caso, la cantidad de viviendas con vigas que presentan al menos
un tipo de patologia y con cualquier grado de severidad es de 94 viviendas, lo que
equivale al 73 % de las 129 viviendas analizadas segun el Grafico 3. De las 94 viviendas
con patologias el porcentaje de viviendas con fisuras con grado de severidad leve es de
85 % segun la Tabla 10 siendo las fisuras la que tiene mayor incidencia en comparacion

con las demas patologias.

En esta etapa de inspeccion se realizd6 comparaciones globales con la finalidad
de reducir las brechas de los analisis por separado. Con respecto a la Tabla 11, esta
muestra los tipos de ambientes que contienen o no fisuras y grietas. Entonces se
muestra que la cantidad de viviendas con ambientes de tipo cuarto que contiene fisuras
y grietas es de 127 viviendas de un total de 129, lo que representa el 98 % de las
viviendas analizadas. Luego le sigue el bafo con 95 % (123 viviendas), después la

cocina con 90 % (116 viviendas) y por ultimo la sala y comedor con 79 % (102 viviendas).

En el analisis del Grafico 4 se tiene la distribucién de los porcentajes de severidad
por tipo de elemento estructural con la finalidad de determinar que elemento tiene en
promedio un porcentaje de severidad alto en comparacién con las demas, entonces se
puede decir que la distribucién del porcentaje de severidad en los muros es mucho mas
amplia ya que va desde un 13 % a 34 %, siendo el porcentaje de severidad promedio
en este elemento de aproximadamente 24 % lo que lo situa en grado de severidad leve-
moderado en general. El porcentaje de severidad promedio en las columnas es de un
poco mas del 15 %, mientras que el porcentaje de severidad promedio en las vigas es
de casi 9 %. Lo que conlleva a pensar que los muros son el elemento estructural que
necesita mas atencion y posiblemente la aplicacion de uno o mas meétodos de

tratamiento o reforzamiento frente a las patologias que presenta.
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El objetivo de “Disenar estrategias de solucion estructural a las patologias encontradas
en las viviendas de la Asociacién José Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la
Alianza, Tacna” se evalud las diferentes formas de poder contrarrestar estas patologias
encontradas en la vivienda antes de la construccién y después de la construccién. Estas
formas de solucionar deben garantizar la estabilidad y salud de los habitantes, es por lo
gue algunas formas mas efectivas son el uso de aditivos en el proceso de construccion.
Asimismo, un mecanismo constructivo mas efectivos para las fisuras y grietas mediante,
por ejemplo, mediante arriostres en la columnas y vigas, amarres en el levantamiento
de muros con columnas. Tener una idea clara de una construccién segura ayuda a

prevenir problemas futuros tales como los mencionados en esta investigacion.

Por otra parte, he de mencionar que el estudio de mecanismos de respuestas ante
estos dafos es determinar su origen o causa y la severidad de estos. Por ende, esta
investigacion se centrd en estos puntos para considerar las soluciones mas relevantes

y precisas a cada patologia.
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CONCLUSIONES

El objetivo de “Analizar y dar soluciones a las patologias estructurales encontradas en
las viviendas de la Asociacion José Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la Alianza,
Tacna 2021”7, se concluye en el presente estudio se realizé la inspeccion de 129
viviendas que en conclusion son producto de la autoconstruccion, debido a que el 100
% de estas viviendas construidas solo contaron con asesoramiento convencional de un
maestro de obra, lo que conlleva a disefos de elementos estructurales de baja calidad
frente a agentes severos externos como los sulfatos y los sismos que han provocado
patologias de diferente indole en cada vivienda. Asimismo, se observa que la situacion
econdémica de los propietarios de estas viviendas ha llevado que se recurra al

asesoramiento convencional del maestro obra.

En general, se puede decir que el 98 % de los lotes inspeccionados cuentan con
infraestructuras construidas, semi construidas o solo con obras provisionales que en su
mayoria estan compuestos por mas de 1 ambiente que puede incluir sala, cuarto, cocina
y bafio; mientras que el 78 % del total de viviendas cuentan con revestimiento por
tarrajeo. Otro dato importante es la antigliedad de estas viviendas ya que el 84 % de las
viviendas superan los 15 afnos de ser construidos. Esta informacion resalta que se habla
de una asociacién de viviendas ya consolidada, y que la aparicién de patologias es parte

del proceso natural debido al desgaste de la estructura por mucho tiempo.

El objetivo de “Identificar los danos estructurales de las viviendas de la Asociacion José
Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la Alianza, Tacna 2021”, se concluye, en
comparacion con los muros y columnas, el porcentaje de las viviendas con vigas que
presentan patologias es mucho menor ya que solo estan presentes en el 73 % del total
de viviendas. En este caso la patologia por fisura de severidad leve tuvo mayor
incidencia ya que representa el 87 % del total de viviendas con vigas que presentan
patologias. Por ende, se debe realizar procedimientos que eviten la propagacion de
estas fisuras, ya que al estar en un elemento estructural como la viga genera gran

incertidumbre en la seguridad estructural.

De manera general, las patologias estan presentes en su mayoria en los

elementos estructurales de los cuartos, haciendo que se deba considerar aun mas el
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tratamiento de estas por la peligrosidad de perdida de vida de los ocupantes de estas
viviendas. Ademas, he de recalcar que se debe tener mucho cuidado con los muros ya
que estos presentan mayor grado de severidad independientemente de la patologia que
presente, sobre todo porque los muros en viviendas de albafileria confinada

representan un elemento de caracteristica estructural.

El objetivo de “Determinar las patologias estructurales de las viviendas de la Asociacion
José Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la Alianza, Tacna 2021” se concluye,
segun los resultados que la eflorescencia esta presente en todos los elementos
estructurales en cada vivienda construida obteniendo porcentajes significativos de
presencia. Se puede decir que mas del 70 % de las viviendas presentan muros con
eflorescencia con grados de severidad que van desde leve a severo. Al ser la
eflorescencia una patologia con caracteristicas de desgaste sobre todo en los muros,
estas representan un alto grado de peligrosidad en el sistema estructural por el motivo
que usualmente en construcciones de tipo de albanileria confinada son los muros los

que ayudan a transmitir las cargas a la cimentacion.

En cuanto al porcentaje de viviendas con columnas que presentan eflorescencia
esta se reduce notablemente en aproximadamente un 20 % con respecto al porcentaje
encontrado en los muros y esto se debe a que los elementos como las columnas o vigas
contienen mayor dosificacién de cemento lo cual lo hace relativamente mas resistente
al deterioro quimico por eflorescencia. Sin embargo, existe un gran porcentaje de
viviendas aproximadamente del 31 % con columnas que presentan fisuras, se puede
concluir que esto se deba a la actividad sismica en la zona y también a la antigliedad

de la estructura.

El objetivo de “Disenar estrategias de solucion estructural a las patologias encontradas
en las viviendas de la Asociacién José Abelardo Quifiones del distrito del Alto de la
Alianza, Tacna”, se concluye la importancia de reconocer que factores produce las
fisuras antes de realizar un tratamiento, en el caso que se deba por asentamiento de
suelo no basta solo con rellenar de resina la fisura. Otro factor importante en la aparicion
de fisuras son los sismos y para estos casos especificos es mejor realizar reforzamiento

en lugar de tratamiento estructural.
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Asimismo, en el caso de las eflorescencias, el uso de aditivos es de suma
importancia para evitar ataques de agentes externos, para ello se debe conocer el lugar
0 zona donde se esta construyendo la obra, de esta manera prevenir el dano en la vida

util de las viviendas que guardan la seguridad de los ciudadanos.
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RECOMENDACIONES

Realizar tratamientos de reduccion de eflorescencia en los muros de las viviendas.

En los casos de eflorescencia, primero se deba determinar el tipo y luego realizar del
tratamiento de acuerdo con su tipologia; por ejemplo, en eflorescencias por sulfatos y/o
carbonatos (usualmente de color blanquecino) el proceso es mojar la zona dafiada y
cepillarlo para luego realizar un lavado con jabén sdédico al 1 % o usando &cido
clorhidrico y finalmente impermeabilizar la zona con un aditivo que puede ser el
SikaProof L-100 (Anexo 1).

Cuando se presenten casos poco comunes de eflorescencia por vanadio (color verdoso
amarillo) se recomienda utilizar agua destilada con una solucién de hidréxido de sodio

y también terminar el tratamiento con un aditivo impermeabilizante (Anexo 1).

Para fisuras de severidad leve con ancho minimo de 0.05mm como en nuestro caso,
pueden ser tratadas con la aplicacion del Sikafloor-161 (Anexo 2), el cual es una resina
epoxi que debera rellenar la fisura mediante boquillas y un sellado superficial de la zona
con esta patologia. Cabe recalcar que este tratamiento no tendra un gran desempefio

cuando hay presencia de humedad en la fisura.

Si bien son fisuras con grado de severidad leve en su mayoria, se recomienda realizar
tratamientos o reforzamientos pertinentes que ayuden a tener un comportamiento

sismorresistente eficaz.

Para reforzamiento el uso de arriostres de tipo V que segun investigaciones recientes
son las que mayor rango de disipacion de energia tienen, lo que conlleva a la reduccién

de fisuras.

Realizar métodos de reforzamiento, estas difieren de los métodos de reforzamiento para
columnas. Un método eficiente es la aplicacién de fibras de carbono, el cual consiste en

la limpieza de la viga para luego untar la resina Sikadur-30 (Anexo 3) con un rodillo
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sobre la viga e inmediatamente colocar el tejido de carbono de manera que este tejido

se impregne en la viga con la finalidad de reducir las fisuras por cargas de gravedad.

Para el caso de contrarrestar la aparicion de fisuras por cargas sismicas, se recomienda
el uso de planchas de acero pegados con un adhesivo que también puede ser el
Sikadur-30 (Anexo 3).
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Anexo 1: Ficha Técnica — Sikaproof L-100

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaProof® L-100

ADITIVO IMPERMEABILIZANTE Y REDUCTOR DE EFLORESCENCIAS PARA FABRICACION DE HOR-
MIGON Y PIEZAS PREFABRICADAS CON CONSISTENCIA SECA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Aditivo impermeabilizante de masa y reductor de eflo-
rescencias para la fabricacion de elementos de hormi-
gon con consistencia seca, independientemente del
proceso de fabricacién. Exento de cloruros.

uUsos

Se recomienda su empleo para la realizacién de ele-
mentos hormigén hidréfugos. Recomendado para la
fabricacion tanto de piezas de prefabricado pesado co-
mo de prefabricado ligero:

» Bloques cara vista.

= Losetas para pavimentos de hormigén.

=Terrazos.

= Adoquines.

= Tubos, etc.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Reduce la absorcién de agua de la pieza, sin influir en
la permeabilidad al vapor de agua.

= Reduce e incluso inhibe la aparicion de eflorescen-
cias.

* Mejora la capacidad de compactacién del hormigon.

* Mejora la durabilidad de la pieza.

* Mejora la resistencia a los ciclos hielo-deshielo.

= Mejora la resistencia de las piezas frente a sulfatos y
cloruros.

« Aumenta la plasticidad y la facilidad de manipulacién.

* No altera el color del hormigén blanco.

= No altera el acabado superficial.

* No contiene disolventes.

CERTIFICADOS / NORMAS

Cumple con la Norma UNE-EN 934-2, Tabla 9. (Reduc-
tor de agua / Plastificante).

Base Quimica Sustancias organicas hidrofugas

Presentacién Contendores de 1 m3. Bajo pedido puede suministrarse a granel.

Apariencia / Color Liquido blanco

Conservacién 12 meses desde su fecha de fabricacion

Condiciones de Almacenamiento En sus envases de origen bien cerrados y no deteriorados. En lugar seco y
fresco protegiéndolos de las heladas y el frio excesivo, a una temperatura
entre +52C y +309C.

Densidad Aprox. 1,00 kg/l (a +202C)

pH Aprox. 7

Hoja De Datos Del Producto

SkaProof® L-100

Mayo 2018, Version 01.01

021403011000000067

1/2



INSTRUCCIONES DE APLICACION

Se incorpora directamente al agua de amasado.
Debe homogeneizarse antes de su empleo mediante
agitacion.

DOSIFICACION

Del 0,5 al 2 % del peso del cemento

Es posible la utilizacién de dosifi cadores superiores
realizando ensayos previos.

Asi mismo, para optimizar al maximo el producto se
recomieda hacer ensayos previos con las materias pri-
mas y medios a utilizar,

LIMITACIONES

Con heladas intensas y prolongadas, el SikaProof® L-
100 puede helarse; sin embargo, el producto puede
emplearse o una vez deshelado lentamente; agitado
cuidadosamente y verificado que no se haya desesta-
bilizado.

Para cualquier aclaracion rogamos consulten con nues-
tro Departamento Técnico.

NOTAS

Todos los datos técnicos de esta Hoja de Datos de Pro-
ducto estdn basados en ensayos de laboratorio. Los
datos reales pueden variar debido a circunstancias que
escapan de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Tenga en cuenta que como consecuencia de las regula-
ciones especificas locales el funcionamiento de este
producto puede variar de un pais a otro.

Consulte la Hoja de Datos Local para su descripcion
exacta de los campos de aplicacion.

OFICINAS CENTRALES Y FABRICA
Carretera de Fuencarral, 72

P. . Alcobendas

Madrid 28108 - Alcobendas
Tels.: 91657 23 75
Fax:9166219 38

¢/ Aragoneses, 17

P. |. Alcobendas

Madrid 28108 - Alcobendas
Tels.: 91657 2375

Fax: 9166219 38

st o e Orata

Hoja De Datos Del Producto
SikaProof* L-100

Mayo 2018, Version 01.01
021403011000000067
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ECOLOGIA, SEGURIDAD E HIGIENE

Para cualquier informacion referida a cuestiones de se-
guridad en el uso, manejo, almacenamiento y elimina-
cién de residuos de productos quimicos, los usuarios
deben consultar |a versién mas reciente de |a Hoja de
Seguridad del producto, que contiene datos fisicos,
ecoldgicos, toxicoldgicos y demds cuestiones relacio-
nadas con la seguridad.

NOTAS LEGALES

Esta informacion y, en particular, las recomendacio-
nes relativas a la aplicacion y uso final del producto,
estan dadas de buena fe, basadas en el conocimiento
actual y la experiencia de Sika de los productos cuan-
do son correctamente almacenados, manejados y apli-
cados, en situaciones normales, de acuerdo con las re-
comendaciones de Sika. En la practica, las posibles di-
ferencias en los materiales, soportes y condiciones
reales en el lugar de aplicacién son tales, que no se
puede deducir de la informacién del presente docu-
mento, ni de cualquier otra recomendacion escrita, ni
de consejo alguno ofrecido, ninguna garantia en térmi-
nos de comercializacion o idoneidad para propésitos
particulares, ni obligacién alguna fuera de cualquier
relacion legal que pudiera existir. El usuario de los pro-
ductos debe realizar pruebas para comprobar su ido-
neidad de acuerdo con el uso que se le quiere dar. Si-
ka se reserva el derecho de cambiar las propiedades
de los productos. Los derechos de propiedad de terce-
ras partes deben ser respetados. Todos los pedidos se
aceptan de acuerdo a los términos de nuestras vigen-
tes Condiciones Generales de Venta y Suministro. Los
usuarios deben de conocer y utilizar la version ultima y
actualizada de las Hojas de Datos de Producto local,
copia de las cuales se mandardn a quién las solicite, o
también se puede conseguir en la pagina
“www.sika.es”.

OFICINAS CENTRALES Y CENTRO LOGISTICO

SikaProofi-100-es-£5-(05-2018)- - L.pdf

BUILDING TRUST
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Anexo 2: Ficha Técnica — Sikafloor-161

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikafloor®-161

RESINA EPOXICA BICOMPONENTE MULTIPROPOSITO, 100% SOLIDOS.

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikafloor®-161 es una resina epdxica bicomponente,
sin color, libre de solventes, econémica y de baja vis-
cosidad.

Composicion epéxica totalmente sélida de acuerdo
con el método de ensayo de Deustche Bauchemie.

Usos

Sikafloor®-161 debe ser utilizado sélo por profesiona-

les expertos.

= Para imprimar sustratos de concreto, revestimientos
de cemento y morteros epéxicos, con absorcion me-
dia o alta.

= Como recubrimiento econémico de bajo espesor,
agregando pigmento Sikafloor® Color Additve.

= Como mortero autonivelante agregando Sikadur® Se-
rie-500 y Sikafloor®Color Additive.

= Como puente de adherencia en la colocaciéon de mor-
teros de nivelacion y revestimiento.

= Como mortero de nivelacion y revestimiento de alta
resistencia mecdnica.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Baja viscosidad

= Buena penetracion

= Excelente adherencia

= Libre de solventes

= Facil aplicacion

» Cortos tiempos de espera
= Multifuncional

Hoja De Datos Del Producto
sikafloor®-161

Mayo 2019, Version 04.01
020811020010000049
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INFORMACION AMBIENTAL

VALORACION LEED

Sikafloor®-161 cumple de conformidad con los reque-
rimientos LEED EQ Credit 4.2, Materiales de bajas emi-
siones: Pinturas y Recubrimientos.

Método SCAQMD 304-91: Contenido de VOC < 100
g/L.

CERTIFICADOS / NORMAS

= Imprimante epdxico, mortero de nivelacion y morte-
ro de relleno de acuerdo con EN 1504-2: 2004 y EN
13813: 2002, DoP 02 08 01 02 005 0 000004 1008,
certificado por el Cuerpo de Control de Produccién
de Fabrica 0921 y provisto de la marca CE.

= “Productos y sistemas para la proteccion y repara-
cién. de estructuras de hormigon — Método de ensa-
yo - Compatibilidad Sobre concreto hiumedo cuando
se expone a los efectos de la humedad. De la parte
trasera “de acuerdo con DIN EN 13578: 2004. Decla-
racién de prueba P 6239
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INFORMACION DEL PRODUCTO

Base Quimica Epoxica

Empaques Parte A 12.64 kg
Parte B 3.36 kg
Parte A+B 16.0 kg predosificados (~ 11.36 1)

Apariencia / Color Resina parte A Liquido translacido, color marrén.
Endurecedor parte B Liquido transparente.

Vida Util 24 meses desde su fabricacién en sus envases de origen bien cerrados y no
deteriorados.

Condiciones de Almacenamiento En condiciones secas a temperatura entre + 5°C y + 30°C.

Densidad Parte A ~1.6kg/l (DIN EN IS0 2811-1)
Parte B ~1.0kg/l
MezclaA +B ~1.4kg/l
Propiedades a 23°C.

Contenido en Sélidos ~100%.

Contenido de Sélidos en Peso ~100% EN PESO.

Contenido de Sélidos en Volumen ~100% EN VOLUMEN.

INFORMACION TECNICA

Dureza Shore D ~76 (a 7 dfas @ 23°C) (DIN 53 505)

Resistencia a la Abrasién

Resina: 45 mg (CS 10/1000/1000) (8 dias / +23°C) (DIN 53109)

Resistencia a la Compresién

Mortero (con carga 1:10): ~ 45 N/mm2 (@ 23°C) (EN 196-1)
Resina (con carga 1:1): ~ 50 N/mm2 (@ 23°C) (EN 196-1)

Resistencia a Flexion

Mortero (con carga 1:10): ~ 15 N/mm2 (@ 23°C) (EN 196-1)
Resina (con carga 1:1): ~ 20 N/mm2 (@ 23°C) (EN 196-1)

Resistencia a la Adherencia

Adherencia: > 1.5 N/mm?, falla en el concreto (ISO 4624)

Resistencia Quimica Para informacién detallada al respecto, consulte la Tabla de Resistencias
Quimicas del producto.
Resistencia Térmica Exposicién * Calor seco
Permanente +50°C
A corto plazo. Max. 7 dias +70°C
A corto plazo. Max. 12 horas +80°C

Hoja De Datos Del Producto
sikafloor®-161

Mayo 2019, Version 04.01
020811020010000045
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(*) No contempla exposicién quimica simultdnea y aplica sélo en combina-
cion con sistemas antideslizantes Sikafloor® con aprox. 3 - 4 mm de espe-
sor. Calor humedo de hasta 80°C a corto plazo, sélo para exposicion espo-
radica

(limpieza con vapor, etc.).

CONSTRUYENDO CONFIANZA
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INFORMACION DEL SISTEMA

Sistemas

Primario:
Concreto porosidad media/baja: 1-2 x Sikafloor®-161

Mortero de Nivelacion fino (rugosidad superficial < 1.0 mm):
Primario: 1-2 x Sikafloor®-161
Mortero de Nivelacion: 1 x Sikafloor®-161 + Sikadur® Serie 500

Mortero de Nivelacién medio (rugosidad superficial < 2.0 mm):
Primario: 1-2 x Sikafloor®-161
Mortero de Nivelacion: 1 x Sikafloor®-161 + Sikadur® Serie-500

Recubrimiento Liso bajo espesor 0.5 — 1.0 mm:
Primario: 1-2 x Sikafloor®-161
Acabado: 2 x Sikafloor®-161 + Sikafloor® Color Additive

Recubrimiento Antideslizante bajo espesor 1.5 mm:

Primario: 1-2 x Sikafloor®-161

Capa Base: 1 x Sikafloor®-161 + Sikafloor® Color Additive

Riego de cuarzo: Sikadur® Serie-500

Sello de acabado: 1 x Sikafloor®-161 + Sikafloor® Color Additive

Revestimiento Autonivelante Liso 1.0 - 3.0 mm:

Primario: 1-2 x Sikafloor®-161

Revestimiento: 1 x Sikafloor®-161 + Sikadur® Serie-500 + Sikafloor® Color
Additive

Revestimiento Autonivelante Antideslizante 4.0 mm:

Primario: 1-2 x Sikafloor®-161

Revestimiento: 1 x Sikafloor®-161 + Sikadur® Serie-500 + Sikafloor® Color
Additive

Riego de cuarzo: Sikadur® Serie-500, hasta saturar.

Sello de acabado: 1 x Sikafloor®-161

NOTA: En dreas expuestas a intemperie, se recomienda recubrir con:
1-2 x Sikafloor® -315 / Sikafloor® Color Additive

INFORMACION DE APLICACION

Proporcién de la Mezcla

A+B,enpeso:A:B=79:21
A+B,envolumen:A:B=25:1

Consumo Sist Productos Consumos (Aprox.)
Primario 1-2 x Sikafloor-161 1-2 x 0.25 - 0.50 kgs/m?
Mortero de nivelacion 1 pp Sikafloor-161 + 0.5 1.7 kg/m?*/mm
fino (Rugosidad super-  pp Sikadur Serie 500
ficial < 1 mm)
Mortero de nivelacion 1 pp Sikafloor-161+1 1.9 kg/m?/mm)
medio (Rugosidad su-  pp Sikadur Serie 500
perficial mayor a2 mm)
Nivelacion intermedia 1 pp Sikafloor-161+1 1.9 kg/m?/mm
(1.5 to 3 mm) pp Sikadur Serie 500
Opcional + regadode 3.0 - 4.0 kg/m?
cuarzo 0.4 -0.7 mm
Puente de Adherencia  1- 2 x Sikafloor-161 1-2 x0.25 - 0.50 kg/m?
Mortero de reparacién 1 pp Sikafloor-161+8 2.2 kg/m?*/mm
/ Epoxico frotachable  pp Sikadur Serie 500
(15 - 20 mm es espesor
X capa)
NOTA: Los datos son tedricos y no Incluyen material adicional debido a la porosidad o rugosidad de la su-
perficie, desniveles, desperdicios, etc.
Temperatura del Ambiente +10°C min. / +30°C méx.

Hoja De Datos Del Producto
Sikafloor®-161

Mayo 2019, Version 04.01
020811020010000045
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Humedad Relativa del Aire Maximo 80%

Punto de Rocio

iTenga cuidado con la condensacion!

El substrato y el producto deben estar al menos 3 °C por encima del punto
de rocio para redudir el riesgo de desprendimiento del recubrimiento en
paredes y pisos debido a la condensacién.

Nota: En condiciones de baja temperatura y alta humedad se incrementa la
probabilidad de falla en la adherencia.

Temperatura del Sustrato

+10°C min. / +30°C méax.

Humedad del Sustrato < 4% en peso, medida con el Método Sika® -Tramex o con el Método CM.
No debe tener humedad por ascension capilar seguin la norma ASTM (Prue-
ba ldmina de polietileno).

Duracién de la Mezcla Temperatura Tiempo
+10°C ~ 50 minutos
+20°C ~ 25 minutos
+30°C ~ 15 minutos

Tiempo de Curado Antes de |a aplicacién de productos sin solventes sobre Sikafloor® 161, es-
perar:

Temperatura de sus-  Minimo Maximo
trato

+10°C 24 horas 4 dias
+20°C 12 horas 2 dias
+30°C 8 horas 24 horas
Antes de |a aplicacion de productos con solvente sobre Sikafloor®-161, es-
perar:

Temperatura de sus-  Minimo Maximo
trato

+10°C 36 horas 6 dias
+20°C 24 horas 4 dias
+30°C 16 horas 2 dias

Los tiempos de espera son aproximados y se ven afectados por los cam-
bios en las condiciones ambientales, particularmente temperatura y hume-

dad relativa.

Producto Aplicado Listo parasuUso  DETALLES DEL CURADO
TEMP. SUSTRATO  TRAFICO PEATONAL TRAFICO LIGERO CURADO

TOTAL
+10°C
+20°C
+30°C

~24 horas ~6 dias ~10 dias
~12 horas ~4 dias ~7 dias
~8 horas ~2 dias ~5 dias

Nota: Los tiempos de espera son aproximados y son afectados por los cam-
bios en las condiciones ambientales.
TEMPERATURA DEL SERVICIO: -10°C a 60°C, en espesores de 1 a4 mm.

INSTRUCCIONES DE APLICACION
CALIDAD DEL SUSTRATO PRE-TRATAMIENTO

CALIDAD DEL SUSTRATO

El substrato de concreto debe estar sano y tener sufi-
ciente resistencia a compresion (minimo 25 N/mm?) y
una resistencia minima al arrancamiento (pull-off) de
1.5 N/mm2,

El substrato debe estar limpio, secoy libre de contami-
nantes como polvo, aceite, grasa, pinturas y otros tra-
tamientos superficiales.

En caso de substratos altamente absorbentes como
concreto poroso, se recomienda realizar una prueba
previamente a la aplicacion, hasta asegurar que el pri-
mario deje una superficie libre de poros.

Hoja De Datos Del Producto
sikafloor®-161

Mayo 2019, Version 04,01
020811020010000045
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PREPARACION DEL SUSTRATO

Los substratos de concreto deben prepararse mecani-
camente con desbastadora, granalladora o escarifica-
dora para remover la lechada superficial y obtener una
textura de poro abierto.

Debe retirarse el concreto débil y deben exponerse
por completo los defectos superficiales como huecos y
hormigueros. El substrato deberd repararse, rellenan-
do huecos/hormigueros y nivelando la superficie con
los

productos adecuados de las lineas Sikafloor®, Sikadur®
y Sikaguard®.

La superficie de concreto o mortero debe imprimarse
o nivelarse para conseguir una superficie plana. Las
crestas existentes deberdn eliminarse.
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Antes de la aplicacion del producto, debe retirarse por
completo todo el polvo y particulas sueltas o mal ad-
heridas de la superficie, preferentemente con brocha
y/o aspiradora industrial.

MEZCLADO

PREPARACION DEL PRODUCTO

Antes de mezclar agite el componente A mecdnica-
mente. Si requiere color agregue una lata del Sika-
floor® Color Additive seleccionado dentro de la resina
(Comp A) y mezcle hasta homogeneizar. Agregue el
componente B dentro del componente A y mezcle con-
tinuamente por 3 minutos con taladro de bajas revolu-
ciones (300 — 400 rpm), hasta obtener una mezcla ho-
mogénea.

Cuando se requiera, una vez mezclados los componen-
tes Ay B, agregue gradualmente el Sikadur® Serie-500,
mientras mezcla durante 2 minutos mas hasta homo-
geneizar la mezcla.

Evite mezclar en exceso para reducir el aire atrapado
en la mezcla.

APLICACION

Antes de la aplicacién, revise que las condiciones sean
adecuadas; contenido de humedad del substrato, hu-
medad relativa y punto de rocio.

Si el contenido de humedad en el substrato es > 4%,
aplique Sikafloor® EpoCem® como sistema de BTH (Ba-
rrera Temporal de Humedad).

Primario:

Aseglrese de que el substrato quede cubierto por una
capa continua libre de poros. De ser necesario, apli-
que dos capas de primario. Aplique el Sikafloor®-161
con brocha, rodillo o jalador. Preferentemente héagalo
con jalador y posteriormente rodille el producto en
ambos sentidos.

Nivelacién:

Las superficies rugosas, porosas y/o irregulares prime-
ro deben ser niveladas. Aplique el mortero de nivela-
cién con Sikafloor®-161 con jalador/llana al espesor
deseado.

Recubrimiento de Bajo Espesor Liso:
El Sikafloor®-161 pigmentado puede ser aplicado con
rodillo de pelo en ambos sentidos.

Sistema Auto-nivelante:

Vacie el Sikafloor®-161 y extiéndalo uniformemente
con llana dentada (diente 4-6 mm). Inmediatamente,
pase el rodillo de puntas en ambos sentidos para ase-
gurar un espesor de capa continuo y eliminar el aire
atrapado.

Sistema Anti-deslizante:

Vacie el Sikafloor®-161 y extiéndalo uniformemente
con llana dentada (diente 4-6 mm). Después, nivele y
elimine el aire atrapado pasando el rodillo de puntas y
después de 10 minutos (a 20°C) pero antes de 15 mi-
nutos (a 20°C), aplique el riego de arena de cuarzo, ha-
ciéndolo de forma ligera al principio y después hasta
saturar completamente la superficie.
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Capa de Sello:

Retire el exceso de arena y aplique Sikafloor®-161 co-
mo capa de sello con jalador y posteriormente pase un
rodillo de pelo corto en ambos sentidos.

Puente de Adherendia:

Aplique el Sikafloor®-161 con brocha, rodillo o jalador.
Preferentemente hagalo con jalador y posteriormente
rodille el producto en ambos sentidos.

Revestimiento Epéxico/Restaurador:

Distribuya uniformemente la capa de mortero sobre el
puente de adherencia atin pegajoso (con tacking), utili-
zando tiradora de mortero o llana metalica. Tras un
corto tiempo de espera compacte y nivele el mortero
con llana metdlica o ‘helicéptero’ con aspas con teflén
(usualmente a 20— 90 rpm). Para lograr una superfi-
cie continua sin traslapes, mantenga siempre “fresco”
el borde durante la aplicacion.

MANTENIMIENTO

Para mantener la apariencia del piso después de la
aplicacion, los derrames que ocurran sobre el Sika-
floor®-161 deben ser retirados inmediatamente y lim-
piados regularmente con equipos de cepillo rotatorio,
lavadoras y secadoras mecanicas, lavado a alta pre-
sion, técnicas de lavado y aspirado, etc., utilizando de-
tergentesy ceras apropiadas.

LIMITACIONES

« Antes de la aplicacién de cualquiera de los pisos in-
dustriales, se debe tener certeza de las condiciones
del sustrato efectuando la evaluacion correspondien-
te.

* No aplique el Sikafloor®-161 en substratos con hume-
dad ascendente. Utilicelo s6lo sobre placas de con-
creto que tengan barrera de vapor o utilice como ba-
se un mortero EpoCem®.

= Si existe presion negativa en el soporte, puede verse
afectada la adherencia del piso resinoso o puede pro-
ducirse ampollamiento sobre la superficie (Consulte
al Departamento Técnico de Sika).

= Es responsabilidad del cliente la condicién anémala
que se presenta bajo el soporte y del soporte mismo,
que afecte la correcta aplicacién del sistema Sika-
floor®.

= Los substratos base cemento deberdn tener al me-
nos 28 dia de edad previo a la aplicacion.

= El Sikafloor®-161 recién aplicado debe protegerse de
encharcamientos, condensacién y agua, por al me-
nos 24 horas.

= El material sin curar reacciona al contacto con agua.
Durante la aplicacién tenga cuidado de no dejar caer
gotas de sudor sobre el producto fresco (utilice ban-
das absorbentes en la cabeza y las mufiecas).

= Al aplicar revestimientos con mortero autonivelante
pueden presentarse ligeros cambios de tonalidades
entre cada una de las mezclas preparadas con la resi-
na Sikafloor®-161, debido al tipo de arena con que se
elabora cada una.

= En aplicaciones al exterior, asegurese que la tempe-
ratura vaya descendiendo mientras aplica. Si la tem-
peratura es ascendente pueden aparecer “puntos de
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alfiler” ocasionados por el aire atrapado.

* Los revestimientos de mortero seco con Sikafloor®-
161 no son aptos para estar en contacto permanen-
te con agua, a menos que sean sellados para elimi-
nar su porosidad.

= El color del sistema Sikafloor® aplicado puede pre-
sentar cambios de tonalidad en contacto con algu-
nos productos quimicos, sin verse afectadas las pro-
piedades de resistencia fisico-quimica del material
aplicado.

* No se recomienda aplicar el Sikafloor®-161 en color
blanco como acabado final ya que su tonalidad cam-
biard en poco tiempo. Para mantener el color blanco
del acabado se recomienda siempre colocar una ca-
pa de sacrificio con una resina Sikafloor® de poliure-
tano de alta estabilidad de color.

= En aplicaciones que tendrdn exposicién a rayos UV 6
cuando utilice color blanco, utilice siempre como ca-
pa de sello Sikafloor® 315 en el mismo tono.

= La incorrecta evaluacion y tratamiento de fisuras
puede conducir a reducir la vida util y a reflejar las fi-
suras en el acabado del piso.

= Bajo ciertas condiciones de alta temperaturaen el
ambiente y altas cargas puntuales, podrian quedar
marcas sobre la resina Sikafloor®-161.

* En condiciones en las que la humedad ambiental es
superior al 80%, se deberan modificar las condicio-
nes ambientales mediante la utilizacién de equipos
de ventilacion o calentadores de ambiente.

= Si requiere generar calor, no use gas, petréleo, para-
fina ni otro combustible fésil, ya que producen gran-
des cantidades de CO2 y vapor de agua, que pueden
afectar adversamente el acabado. Para generar calor
use solamente sistemas eléctricos de aire caliente.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de |laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Nétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cién de los campos de aplicacién del producto.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacion y asesorfa referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicién de productos
quimicos, los usuarios deben consultar Ia Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.
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NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asl
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algin asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a la comercializacion o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Peri S.A.C. es-
tan sujetos a Cldusulas Generales de Contratacion pa-
ra la Venta de Productos de Sika Pert S.A.C. Los usua-
rios siempre deben remitirse a la Gltima edicion de la
Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entre-
gardn a solicitud del interesado o a las que pueden ac-
ceder en Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

La presente edicion anula y reemplaza la edicién ante-
rior, misma que deberd ser destruida.

Sikafloor-161-es-PE-(05-2019)-4- L.pdf
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Anexo 3: Ficha técnica — Sikadur-30

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikadur®-30

ADHESIVO PARA REFUERZOS PEGADOS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikadur®-30 es un mortero adhesivo de 2 componen-
tes a base de resinas epoxicas, exento de solventes y
tixotrépico.

Usos

Sikadur®-30 debe ser utilizado sélo por profesionales

expertos.

= Mortero epoxico utilizado para adherir las Idminas Si-
ka® CarboDur® en estructuras de: concreto, maderay
metal.

= Adhesivo para pegar refuerzos metalicos sobre con-
creto, maderay piedra.

= Unién de elementos de concreto, acero, piedra, ma-
dera, epoxicos.

= Anclajes en cualquier posicion.

= Correccion de pequefias imperfecciones dimensiona-
les en elementos de concreto.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

* Pot life extenso.

= Altas resistencias mecdnicas a la abrasion y al impac-
to.

» Puede ser aplicado sobre superficies ligeramente hi-
medas.

= Aplicable en superficies verticales y sobre cabeza.

* No contiene componentes voldtiles.

= Elevadas resistencias mecanicas.

* No sufre retracciones.

= Facil de mezclar y aplicar.

INFORMACION DEL PRODUCTO
Base Quimica Resina epoxica
Empaques Juegox 5 Kg.
Color ASPECTO
Pasta Cremosa
COLORES
* Comp. A: blanco
= Comp. B: negro
* Comp. A + B mezclado: gris claro
Vida Util 1 afio
Condiciones de Almacenamiento El producto debe de ser almacenado bajo techo a una temperatura entre
5°Cy 25°C, en envases originales cerrados y sin deterioro.
Densidad 1.77 kg/L
Hoja De Datos Del Producto
Stkadur®-30
Julio 2019, Versién 03,01
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Coeficiente de Expansién Térmica

9x10-5Spor?C(10°Ca+49C)

Los valores mencionados pueden variar con la intensidad de mezclado y la
cantidad de aire incorporado (durante el mezclado).

POT LIFE (SEGUN FIB)*

40 minutos (a 352C)

TIEMPO DE TRABAJABILIDAD
min.30 minutos (a 352C)

ESCURRIMIENTO (FIB)*

3-5mm (a 35%)

RETRACCION (FIB)*

0.04%

PUNTO DE CRISTALIZACION (FIB)*

6292 C

MODULO ESTATICO E (FIB)*

12,800 N/mm2

FUERZA DE ADHESION (HUMEDO) (FIB)*
Falla del concreto 4 N/mm?

RESISTENCIA CORTANTE (FIB)*
Falla del concreto 15 N/mm

INFORMACION DE APLICACION

Consumo

En ldminas Sika® CarboDur®

En una superficie de concreto:

8.85 kg/m? en una capa de 5 mm de espesor
Lémina 50 mm. Aproximadamente 0.50 kg/ml
Lamina 80 mm. Aproximadamente 0.75 kg/ml
Ldmina 100 mm. Aproximadamente 0.90 kg/ml

INSTRUCCIONES DE APLICACION
CALIDAD DEL SUSTRATO

En Concreto:

Al momento de aplicar Sikadur®-30, el concreto debe
tener por lo menos 28 dias de edad, encontrarse lim-
pio, exento de polvo, partes sueltas o mal adheridas,
sin impregnaciones de aceite, grasa, pintura, entre
otros. Firme y sano con respecto a sus resistencias. Pa-
ra una adecuada limpieza es recomendable un arena-
do, hidroarenado, escarificado o chorro de agua a alta
presion.

En Madera:

La superficie debe estar sana, limpia, libre de particu-
las sueltas, contaminacion de grasa, aceite, pinturas,
entre otros. Para una adecuada

limpieza se debe utilizar chorro de arena o lijado.

En Metales:

Deben encontrarse limpios, sin 6xido , grasa, aceite,
pinturas, entre otros. Se recomienda un tratamiento
con chorro de arena a metal blanco o en su defecto,
utilizar métodos térmicos o fisico quimicos.

En Epdxicos:

Hoja De Datos Del Producto
Sikadur®-30

Julio 2019, Version 03.01
020206040010000001

2/3

La superficie debe estar sana y firme, limpia, libre de
elementos contaminantes, grasas, aceites, entre otros.
Para una adecuada preparacion

se debe dar rugosidad a la superficie mediante méto-
dos abrasivos mecanicos.

METODO DE APLICACION / HERRAMIENTAS

Si existen cavidades en la superficie del concreto se
deben rellenar con un mortero epéxico de reparacion.
Una vez mezclado correctamente el adhesivo
Sikadur®-30, aplicar cuidadosamente empleando llana
o espatula sobre |a superficie de concreto o madera y
sobre la superficie de |a ldmina de refuerzo, de acero o
Sika CarboDur (CFRP), en espesores de 0.5 -2 mm.
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El adhesivo debe ser aplicado con cuidado sobre |a su-
perficie del concreto de modo de asegurar el llenado
de todos los poros y pequefias cavidades. Los refuer-
zos mediante laminas Sika® CarboDur® o acero deben
ser mantenidos en su posicion mediante dispositivos
adecuados, cuando el sistema de refuerzo lo requiera.
La superficie de los refuerzos debe ser presionada has-
ta que el adhesivo reviente por los costados de la ldmi-
na. En el caso de pegado de laminas de refuerzo de
acero, los elementos de soporte deben ser retirados
después de 2 dias como minimo. Para comprobar la
adherencia debe golpearse las ldminas de refuerzo con
un pequefio martillo para detectar dreas no adheridas.
Para el control del material adhesivo usado referente a
desarrollo de resistencias, se recomienda fabricar pro-
betas de ensayo en la obra. Después del endureci-
miento medir las resistencias a compresion, flexotrac-
cién y adherencia.

LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS

= Limpiar las herramientas inmediatamente con Sika
Solvente, ldvese las manos con agua tibia y jabon.

« Sikadur®-30, componentes A+B, contamina el agua y
no debe ser arrojado a los drenes ni desagiies mien-
tras no esté totalmente curado.

= Debe disponerse apropiadamente de los residuos de
Sika Solvente y Sikadur®-30.

= El material, una vez curado sélo puede ser removido
mecanicamente.

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIONES LOCALES

Noétese que el desempefio del producto puede variar

dependiendo de cada pafs. Por favor, consulte la hoja
técnica local correspondiente para la exacta descrip-

cién de los campos de aplicacion del producto.
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ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

Para informacién y asesoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cién médica, ecoldgica, toxicoldgica y otras relaciona-
das con la seguridad.

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones so-
bre la aplicacion y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacién, de
alguna recomendacion escrita o de algun asesoramien-
to técnico, no se puede deducir ninguna garantia res-
pecto a Ia comercializacién o adaptabilidad del produc-
to a una finalidad particular, asi como ninguna respon-
sabilidad contractual. Los derechos de propiedad de
las terceras partes deben ser respetados. Todos los pe-
didos aceptados por Sika Pert S.A. estan sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perti S.A. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la ultima edicién de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

Sikadur-30-es-PE-(07-2019)-3- L pdf
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Anexo 4: Matriz de consistencia

estructurales que presentan las
viviendas de la Asociacion José
Abelardo Quifiones del distrito
del Alto de la Alianza, Tacna?

estructurales de las viviendas de
la Asociaciéon José Abelardo
Quifiones del distrito del Alto de
la Alianza, Tacna

viviendas de la Asociacién José
Abelardo Quifiones del distrito
del Alto de la Alianza, Tacna,
permitira identificar los dafios en
las viviendas.

¢A qué patologia estructural
corresponden los dafios de las
viviendas de la Asociacion José
Abelardo Quifiones del distrito
del Alto de la Alianza, Tacna?

Determinar  las  patologias
estructurales de las viviendas de
la Asociaciéon José Abelardo
Quifiones del distrito del Alto de
la Alianza, Tacna

Se pueden asociar los dafos de
las viviendas de la Asociacion
José Abelardo Quifiones del
distrito del Alto de la Alianza,
Tacna.

Grietas en vigas y/o
columnas

Grietas en paredes

Pérdida de recubrimiento

Mala calidad material

Irregularidad en Planta

Irregularidad Vertical

Problema Objetivo Hipétesis Variables Método Estadistica
Indicador
General General General Variable :
La adecuada identificacion y Humedad capilar
iSe podran analizar y dar Analizar y dar soluciones a las andlisis de las patologias
o0 pllgias s | S sontaces e Fmedad e e
viviendas de la Asociacién José encontragagen las \{lWendas de Abelardo Quifiones del distrito
Abelardo Quifiones del distrito | /2 Asociacion José Abelardo | yo"ao ge [ Alianza, permitira Humedad de
d " Quifiones del distrito del Alto de | -~ " " Cond i
el Alto de la Alianza, Tacna la Alianza, Tacna 2021 disefiar estrategias de ondensacion
20217 ’ . soluciones a las patologias
encontradas 0 Humedad Accidental
Especifico Especifico Especifica Corrosién del acero de
refuerzo
Observacion de
— cantidad, o
Patologias Carbonataclon del extension y Descriptiva
El adecuado diagnostico de las estructurales en conereto gravedad
. . " o - ; viviendas
¢Cudles seran los dafios | Identificar los dafios | patologias presentes las




¢ Se podran disefar estrategias
de solucidn las patologias
encontradas en las viviendas de
la Asociacién José Abelardo
Quifiones del distrito del Alto de
la Alianza, regién Tacna?

Disefar estrategias de solucion
estructural a las patologias
encontradas en las viviendas de
la Asociacion José Abelardo
Quifiones del distrito del Alto de
la Alianza, Tacna.

Es posible disefiar una solucion
estructural para las patologias
encontradas en las viviendas de
la Asociacion José Abelardo
Quifiones del distrito del Alto de
la Alianza, Tacna.

Desalineamiento en
nodos

Uso inadecuado de la
Estructura

Dimension insuficiente de
elementos estructurales

Pérdida de
Recubrimiento

Sistema de Fundaciones
inadecuado

Propuesta de
solucion

Proceso de reparacion de
patologias estructurales
en viviendas
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N° de vivienda

Diagnéstico

Patologia
encontrada

Zona donde se
encontré

Solucion

Técnica de
reparacién a
aplicar




