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INTRODUCCION

Antecedentes.

La construccion se considera como un arte muy antiguo el cual ha ido
evolucionando a medida que avanza el tiempo y con este la ciencia, ya que esta aporta
a la utilizacion de nuevos materiales de construccion, métodos o formas de construir.
Lo més importante de la construccion es a que esta va dirigida a la humanidad y por
lo tanto lo que hagamos afecta de manera positiva 0 negativa en la vida del ser

humano.

El sector construccién no cuenta con antecedentes ni datos comprobables para
conocer los errores mas frecuentes y los mas graves en edificacion, asi como su

cantidad y su costo.

Es paraddjico que en las escuelas de Ingenieria Civil y de Arquitectura
aprendan a corregir los errores y fallas de sus proyectos, las cuales son sefialadas por
sus profesores, sin embargo, es una costumbre que en la préactica profesional no se
evallen las obras y los errores. Y aun los mas graves se ocultan o son ignorados por

la mayoria de la gente o por los mismos Ingenieros o Arquitectos.

Cualquier falla solo se hace evidente cuando puede implicar pérdidas y
problemas, y la manera mas efectiva para evitar ese escenario es la aplicacion de
normas y reglamentos. Los errores mas graves, en el caso de edificaciones, son
causados por fallas naturales o humanas, esto se puede ejemplificar en la estructura

fisica de los edificios porque las fallas pueden producir pérdidas materiales o de vidas.



Las producidas por causas naturales se dan, por ejemplo, en ciudades ubicadas en

zonas sismicas, costeras o que puedan inundarse.

Los errores causados por motivos humanos son por negligencia, por errores en
el disefio de la estructura o porque no se cumplieron los reglamentos vigentes. Esto
implica una responsabilidad para quienes participaron en la construccion;
especialmente en inmuebles que han causado muertes y grandes pérdidas

econdmicas.

Previamente al consultar en la biblioteca de la universidad Don Vasco A.C no
Se conoce ni se encuentra ninguna tesis con este titulo, y por lo tanto esta sera por el

momento Unica.

Planteamiento del problema.

Consiste en conocer y estar preparados de lo que pueda pasar si por algun
motivo ya mencionado anteriormente (error humano o natural) pueda llegar a fallar la

estructura de la edificacion de una casa habitacion.

La localizacién es un factor muy importante en el comportamiento y disefio de
cualquier estructura, se debe tener en cuenta factores como el suelo, las estructuras
vecinas, entre otros factores. Y de no saberlo o no prestar atencion en dichas fallas se

puede llegar a colapsos de la estructura sufriendo pérdidas de todo tipo.

En el presente trabajo, se dara a conocer los errores mas comunes que se
presentan al construir dicha edificacion en obra negra, y asi poder evitar dafos

materiales, econdmicos y sobre todo pérdidas humanas.



¢,Los ingenieros, arquitectos y/o personas externas, deben de estar informados
sobre los errores que se presentan en la construccion en obra negra de una casa

habitacién?

Objetivos:

Objetivo general

Identificar los errores mas comunes que se presentan en obra negra en una

casa habitacion.

Objetivos particulares

1. Conocer e identificar los principales errores y los posibles métodos
constructivos para que no ocurra.

2. ldentificar cuéles son las causas que hacen gue se presenten dichos
errores.

3. Conocer ciertos métodos de supervision de obra para evitar caer en
posibles errores.

4. Fortalecer los conocimientos en la construccion de obra negra en una

casa habitacion.

Pregunta de investigacion

Con el siguiente trabajo se busca responder la siguiente pregunta:

¢, Cudles son los errores mas comunes gque se presentan en obra negra en la

construccion de una casa habitacion?



Justificacién

La construccion al paso de los tiempos se ha ido modificando gracias a las
grandes investigaciones que los ingenieros han valorado como los distintos métodos
empleados en ella, asi como las tecnologias empleadas en la construccién que nos

ayudan en el rendimiento y las necesidades humanas.

Es importante conocer todas las propiedades que se tienen al hacer la obra
negra de una casa habitacion, desde tener una buena cimentaciéon hasta un buen
armado de ella, para que esta se encuentre en las condiciones aceptables y no llegue
a ocurrir errores o0 bien a presentarse en dicha obra, llevandonos a dafios extremos.
Es por eso por lo que la siguiente investigacion define y menciona lo mas comudn en
errores presentados en obra negra, y, por lo tanto, tomar conciencia de como poder

llegar a evitarlos.

Beneficiando a los propios Ingenieros Civiles y Arquitectos, para un buen
balance constructivo y a tomar precauciones al momento de construir dicha obra ya
mencionada, para que no tengan problemas a tal grado de que les quiten su cedula

profesional.

Marco de referencia

Este trabajo se realizard y se hablara bajo las condiciones del municipio de
Uruapan, Michoacan. En donde la ciudad de Uruapan tiene un clima templado, una
gran vegetacion y con una fuerte produccién de aguacate anual con calidad nacional

y en su mayoria de exportacion y que por la cual se le conoce como “la capital mundial



del aguacate”. Esta misma se le considera la segunda ciudad méas importante y con

mayor poblacion del estado de Michoacan. Su nombre oficial es Uruapan del Progreso.

Los datos recopilados por el Conteo de Poblacién y Vivienda del INEGI en 2010,
en el municipio de Uruapan la poblacion es de 315,350 habitantes y la ciudad de
Uruapan cuenta con 264,439 habitantes lo que la hace la segunda ciudad mas poblada

del estado de Michoacan.



CAPITULO 1

CARACTERISTICAS DE LA OBRA DE CONSTRUCCION DE

CASA HABITACION.

En este capitulo se hablara sobre como definir un error, donde cominmente se
presentan y que seria lo mas recomendable para evitarlos, asi como las cimentaciones
mas comunes existentes, su definicion, sus principales caracteristicas y modo de
empleo, asi como los errores mas comunes empleados que se presentan al momento
de hacer el trabajo.

1.1. Como se considera un error, donde comunmente suceden y como poder
evitarlos.

Para comenzar se le conoce como error a algo equivocado o desacertado.

Puede ser una accion, un concepto 0 una cosa que no se realizé de manera correcta.

Un error en la construccion se considera a las fallas que después de tiempo
aparecen, a las cosas que evidentemente marcan que la estructura esta mal construida
y que ese método o esa técnica que utilizaron no fue la adecuada. Conocer los errores
comunes en construccién te permitira reducir costos importantes, especialmente si es
la primera vez que experimentas un proceso como este en tu vivienda. Aunque también
hay que decir que apegarse a un presupuesto es primordial para que todo marche

satisfactoriamente o para que evites endeudamientos innecesarios.

No consultar con profesionales en este campo: el motivo es simple, los expertos,
o los Ingenieros que cuentan con una reputacion irrefutable, saben trabajar con

eficacia, ética y profesionalismo. Esto se traduce en que no incurriran en fallas de
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disefio, ni cometerd los errores comunes de construccion que terminaran

perjudicandote en el corto, mediano y largo plazo.

Estos errores comunmente ocurren en la hora de planificar y calcular una casa
habitaciébn como: tener un piso sin caida para el desagie del bafio, acumular decenas
de enchufes en una misma toma, tomar en cuenta el agua que se filtra por la ventana
cuando hay lluvias y no quedan selladas correctamente, el hundimiento por una mala
cimentacion, losa pandeada por no usar el correcto acomodo de acero, entre mas

cosas.

¢, COmo evitar los errores comunes en construccion?

1. Trabajar con una empresa especializada en Disefio y Construccién. Cuando
contratas a expertos te estds asegurando de que todo marche con éxito
porgue se minimizan los riesgos y se maximizan los resultados, lo cual es
100% favorable.

2. No comprar materiales de dudosa procedencia. Asesorarte con un experto
para conocer qué tipo de materiales compaginan mejor con tu obra. Y en
base a ello tomar decisiones que justifiguen una buena relacién precio-
calidad. Recordar que los ahorros de hoy pueden convertirse en los gastos
del mafiana. Asi que no se deberia sacrificar cualidades como durabilidad o
resistencia, al momento de elegir tus materiales de construccion.

3. Cumple con los tramites legales.

4. La planificacion es la clave. Planificar implica conocer la obra, contactar a
expertos, fijar un presupuesto, hacer calculos, o respetar las metas y tiempos

de construccion.



Es recomendable tomar decisiones y resolver los problemas que se presentan

al instante.

1.2. Cimentaciones.

Las cimentaciones tienen como mision transmitir al terreno las cargas que
soportan la estructura del edificio. De modo general se puede decir que existen dos
tipos de cimentacion, que principalmente vayan a soportar esfuerzos de compresion o
ademas tensiones de traccion. Esta consideracion afecta al material que va a constituir

la cimentacion.

Los propdsitos de una cimentacion son:

Ser suficientemente resistentes para no fallar por cortante.

e Soportar esfuerzos de flexion que produce el terreno, para lo cual se
dispondran armaduras en su cara inferior.

« Flexibles, acomodarse a posibles movimientos del terreno.

e Soportar las agresiones del terreno y del agua y su presion, si las hay.

El primer caso corresponde con estructuras sencillas basadas principalmente
en los muros de cargas. Se pueden emplear las cimentaciones denominas ciclépeas
en las que se emplean sillares de piedra u hormigén en masa, sin armadura, aunque
se recomienda la inclusién de un armado minimo con objetivo de absorber las
tensiones producidas por distintos factores, si el suelo es firme no es necesario

construir el cimiento de concreto ciclopeo.



Deben preverse tomas de muestras adicionales a medida que la obra avanza
con objeto de detectar alteraciones en las condiciones del suelo, aparicion de estratos

diferentes a los previstos, alteraciones en el nivel de la capa freatica, etc.

A los efectos del estudio de interaccion que son suelo — cimentacion, las zapatas
se clasifican en rigidas y flexibles segun la relacion entre el canto total (h) y el vuelo

maximo (Vmax). Como se aprecia en la figura 1.1, segun el manual de cimentaciones.

Vinas

o}

Zapatarigida (Ve = 2h) lapata flexible (Vmax = 2h)

fig. 1.1 Concepto de rigidez estructural
(CTE_P1; 2006:148)
1.2.1. Cimentaciones directas.
a) Zapatas aisladas.

Las zapatas aisladas son blogues de hormigon armado de planta
cuadrada o rectangular. Normalmente soportan un unico pilar salvo que, en
casos excepcionales, un ejemplo claro es cuando por motivos de longitud de la
seccion del edificio se requiere duplicar la estructura en algan punto para
establecer juntas de dilatacion. Se utiliza cuando el terreno es firme, con

presiones medias altas y se esperan asentamientos diferenciales reducidos.



Planta de cimentacidn con zapatas aisladas. Como se aprecia en la figura

1.2, segun el manual de cimentaciones.

fig.1.2 tipos de cimentaciones directas

(CTE_P1; 2006:147)

b) Zapatas combinadas o corridas.

Este tipo de cimentacién se emplea cuando las zapatas aisladas se encuentran
muy proximas o incluso se solapan. La causa que originan esta situacion son varias:
la proximidad de los pilares, la existencia de fuertes cargas concentradas que pueden
dar lugar a elevados asientos diferenciales, la escasa capacidad existente del terreno,
o la presencia de discontinuidades de este. Si el nimero de pilares que soporta es
menos de 3 se denominan combinadas. También se utilizan para apoyar muros de
capacidad portante (muros de carga o muros de contencion de tierras). Como se

aprecia en la figura 1.3, segun el manual de cimentaciones.
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fig.1.3 tipos de cimentaciones directas
(CTE_P1, 2006:147)
c)Emparrillado.

En el emparrillado, la estructura se asienta en una Unica cimentacion constituida
por un conjunto de zapatas corridas dispuestas de reticula ortogonal. Este tipo de
cimentacion se emplea cuando la capacidad portante del terreno es escasa o cuando
presenta una elevada heterogeneidad, lo que hace prever que puedan producirse
asientos diferenciales importantes que constituyan un riesgo elevado para la integridad

del edificio. Como se aprecia en la figura 1.4, segun el manual de cimentaciones.

fig. 1.4 tipos de cimentaciones directas

(CTE_P1; 2006:147)
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c) Losas.

La cimentacidn por losa se emplea como en un caso extremo de los anteriores
cuando la superficie ocupada por las zapatas o por el emparrillado represente un
porcentaje elevado de la superficie total. La losa puede ser maciza, aligerada o
disponer de refuerzos especiales para mejorar la resistencia a punzonamiento bajo los
soportes individualmente (dominados pedestales si estan sobre la losa y refuerzos si
estan bajo ella) o por lineas (nervaduras). Como se aprecia en la figura 1.5, segun el

manual de cimentaciones.

- - -8
| |
| |
| |
#- - -8

fig.1.5 tipos de cimentaciones directas.

(CTE_P1; 2006:147)

En particular, también cabe emplear este tipo de cimentaciones cuando se
diseflan cimentaciones “compensadas”. En ellas el disefio de la edificacion incluye la
existencia de sotanos de forma que el peso de las tierras excavadas equivale
aproximadamente al peso total de edificio; la losa distribuye uniformemente las
tensiones en toda la superficie y en este caso los asientos que se esperan son

reducidos. Si el edificio se distribuye en varias zonas de distinta altura debera

12



proveerse la distribucién proporcional de los s6tanos, asi como juntas estructurales.

Como se aprecia en la figura 1.6, segun el manual de cimentaciones.

s

fig.1.6. Ejemplos de estado limite de servicio

(CTE_P1; 2006:154)

La cimentacion por losa en terrenos comprensibles, al crear un hundimiento
generalizado de los estratos inferiores, requiere un estudio adicional de los asientos

inducidos en las edificaciones colindantes.
1.2.2. Cimentaciones en pozo.

La cimentacion en pozo constituye una solucién intermedia entre cimentaciones
profundas y superficiales, se aplica cuando la resistencia del suelo requerida se
alcanza a profundidades medias, pero sin que se justifiquen la necesidad de cimentar

pilotes.

Para su ejecucién se excava un pozo hasta la cota resistente, y a partir de aqui,
existen dos posibilidades. La primera consiste en rellenar el pozo con hormigén pobre

hasta cota conveniente y, sobre esta columna, se apoya la zapata. La segunda

13



consiste en ejecutar la zapata directamente sobre el suelo y, con objeto de no
aumentar la esbeltez del pilar, apoyar este sobre un plinto de hormigén. En ambos
casos es preciso considerar en el célculo el peso adicional, sea del bloque del relleno
de hormigén o de la tierra sobre la zapata. Como se aprecia en la figura 1.7, segun el

manual de cimentaciones.

TR N A AT
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Tipos de pozos de cimentacion

Fig. 1.7 (CTE_P1; 2006:150)

Cuando existan momentos o esfuerzos horizontales elevados aplicados en la
base del pilar y el empuje lateral del terreno sea escaso deben introducirse vigas

centradoras.
1.2.3. Cimentaciones profundas.

Las cimentaciones profundas se emplean cuando los estratos superiores del

terreno no son aptos para soportar una cimentacion con Zapatas.

Las cimentaciones profundas se eligen en el momento que los esfuerzos que

transmite una estructura no se pueden distribuir de forma Optima utilizando

14



cimentaciones semiprofundas, cimentaciones superficiales, o al momento de elegir
otra solucidn que sea probable, pero esta solucion no cumple con los lineamientos o
sobrepasa la capacidad portante del tipo de suelo al que puede alcanzar. Esto quiere
decir que las cimentaciones profundas son capaces de alcanzar el tipo de suelo con
optimas capacidades portantes a grandes profundidades cosa que no pueden hacer

otros tipos de cimentaciones que logran menores longitudes.

Cuando se presenten asientos imprevisibles. Si los estratos que se
encuentran proximos a los cimientos pueden generar cualquier tipo de asiento
imprevisible a cierta profundidad, esto puede suceder en terrenos que se caracterizan

por ser rellenos o que cuentan con una baja calidad.

Se considera una cimentacion como profunda cuando su extremo inferior sobre
su terreno se encuentra a una profundidad superior a ocho veces su anchura o
diametro. Por su mayor complejidad tanto en su modo de trabajar como en la ejecucion
o0 en los materiales empleados no existe una clasificacion clara por lo que se pasa a

exponer estos aspectos aclarando que cada pilote se obtiene combinando todas ellos.

a) Configuracién. Se considera cuatro configuraciones principales: pilotes,

grupos de pilotes, zonas pilotadas y micropilotes.

Los pilotes aislados son aquellos que estan lo suficientemente alejados de los
demas pilotes como para que no exista interaccion geotécnica entre ellos. Los grupos
de pilotes se encuentran unidos por elementos lo suficientemente rigidos como para
gue los pilotes trabajen conjuntamente. Las zonas pilotadas son aquellas en la que los

pilotes no sirven de apoyo directo a los soportes, sino que estan colocados para reducir

15


http://cortequipos.com/pilotes-y-cimentaciones/cimentaciones-superficiales-11-pasos-para-su-construccion/

los asientos o0 asegurar la estructura. En estos casos los pilotes son de escasa

capacidad portante individual y estar situados a distancias regulares.

Por ultimo, los micropilotes son aquellos compuestos por una armadura metalica
formada por tubos, barras o perfiles colocados en un taladro de pequefio diametro
inyectado con lechada de mortero a presibn mas o menos elevada, este tipo de
elementos se emplea fundamentalmente en operaciones de recalce de cimentaciones
gue han sufrido asientos diferenciales de suficiente importancia como para haber

producido deterioros en la integridad del edificio.

J
ol
AT

Recalce de cimentacion con micropilotes. Fig. 1.8
(Prontuario-suelos-Cimentaciones.pdf;18)
b) Forma de trabajo

Los pilotes tienen tres partes: punta, fuste y encepado o apoyo. Su modo de
trabajo depende de la naturaleza del terreno y de la profundidad a la que se encuentre

un estrato resistente.

16



Cuando no resulta técnica o econémicamente viable alcanzar un estrato con
resistencia adecuada se disefian los pilotes para su trabajo por fuste, en cuyo caso se
denomina flotante, y trasmiten la carga al terreno por rozamiento. Si existe la
posibilidad de llegar a una zona de mayor resistencia se considera que el pilote trabaja

por punta. Como se aprecia en la fig. 1.9, segun el manual de cimentaciones.

Terreno sin
resistencia

Terreno
resistente

=
E

|
. — o =

Trabajo por fuste Trabajo por punta

fig. 1.9 esquemas de cimentaciones profundas (pilotajes)

(CTE_P1; 2006:170)

Los encepados se pueden arriostrar, es decir, rigidizar cuando resulte necesario

mediante vigas centradoras en una o en dos direcciones.

El Encepado es un elemento constructivo de constitucion robusta, que sirve

para enlazar grupos de pilotes con los pilares o muros estructurales del edificio.

c) Materiales. La construccion de pilotes admite distintos materiales:

Hormigon armado ejecutado “in situ” mediante excavacion previa, aunque
también podran realizarse mediante desplazamientos del terreno o con técnicas mixtas

(excavacion y desplazamiento parcial).
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Hormigén prefabricado que podra ser hormigén armado (hormigones de alta
resistencia) u hormigén pretensado o postensado. Hay que tener en cuenta que, si los
pilotes son de gran longitud, los armados deben de estar previstos para soportar las

tensiones derivadas del transporte.

El hormigébn es un material de construccion formado por una mezcla de
cemento, arena, agua y grava o piedra machacada. Ademas, el hormigén puede llevar
algun tipo de aditivo para mejorar sus caracteristicas dependiendo del uso que se le
vaya a dar a la mezcla. Cuanta mas pequefa sea la grava, mas fino sera el hormigon.
Este hormigén fino se puede utilizar, por ejemplo, para suelos de hormigon pulido.
Acero configurado en secciones huecas de forma tubular o con perfiles en doble U;
también perfiles laminados en H. Madera que se podra utilizar para pilotar zonas
blandas amplias, apoyo de estructura con losa o terraplenes. Mixtos, formados de

acero tubular rodeados y/o rellenos de mortero.

1.3. Cimientos corridos.

El cimiento corrido es hecho a base de concreto ciclépeo, cuyo disefio se
recomienda en el manual de CAPECO “costos y presupuestos de edificacion”
(CAPECO,2004); su objetivo es trasmitir las cargas de la estructura portante hacia el
suelo. En realidad, estos cimientos son “zapatas aisladas alargadas”, que por su gran
peralte no requieren disefio de corte, y son utilizados como cimentacién de estructuras

de albafileria y/o concreto armado.
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Las capas superficiales de suelo son poco firmes y, por tanto, inadecuadas para
servir de sostén a la edificacion. Pero las capas mas profundas, mas estables y
resistentes, pueden soportar el basamento de la construccion y, por lo tanto, el peso
total de la edificacién. Para encontrar la capa del suelo firme se hace la excavacion
para los cimientos y se rellena con hormigoén, asi se consigue un volumen y superficie
capaces de transmitir los esfuerzos de compresion o cargas de las edificaciones de
forma homogénea. Este procedimiento se denomina cimentacion y cuando es de forma

continua, cimentacion corrida.

Fig. 1.10. Cimentacién corrida

(PUCP; 2013: 19)

1.3.1. Fabricacion err6nea del concreto para cimientos corridos

En algunas ocasiones, cuando se fabrica el cemento ciclépeo, se comete el
error de aglomerar demasiadas piedras grandes dentro del concreto de tal modo que
sobrepasan el 30% del volumen total (no recomendado por el RNE,2009), dejando
menos concreto de lo requerido, entonces, es probable que el acero que nace de

aguella cimentacion ya no esté completamente rodeado de concreto (por las piedras
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de zanja en exceso), lo que a su vez disminuye la superficie de adherencia del acero

frente al concreto.

Se puede apreciar en las figuras 1.11 (a) y (b) a las piedras de zanja
aglomeradas en el cimiento, de tal modo que el concreto queda practicamente

desplazado por completo.

MURO DE LADRILLO

MURO DE LADRILLO "

SOBRECIMIENTO

SOBRECIMIENTO

CIMIENTO

CIMIENTO

Figs. 1.11. (a, b): Concreto ciclépeo mal dosificado, las piedras de zanja

ocupan la mayor parte del cimiento corrido.
(PUCP; 2013: 19)

En la figura 1.12 se representa de manera didactica una comparacion de
las formas en que deberian colocarse las piedras de zanja dentro de un cimiento
corrido. En la forma incorrecta las piedras de zanja chocan unas con otras, y a
la vez con el acero, en la forma correcta se distingue cierta holgura en la

separacion, siendo la pasta de cemento y arena el elemento predominante.

20



VARILLA
DE ACERO

Forma Correcta
Fig. 1.12. Forma Incorrecta y Correcta de dosificar el concreto ciclépeo con la
inclusién de piedras de zanja.

(PUCP; 2013: 19)

De acuerdo al RNE E.060 (2009), en el Art. 22.10.1.b se menciona que la piedra
de zanja no debe ocupar mas del 30% del volumen total, es decir casi una tercera
parte. Para garantizar esto se debe llenar primero la zanja con una capa de 20 cm de
espesor, luego, por cada bugui de mezcla se deben depositar piedras en un volumen
equivalente al 40% o 45% del concreto que habia en el buggy, con lo cual se obtendria

la siguiente dosificacion:

¢ Volumen de concreto: 100% de 1 buggy

e Volumen de piedra: 45% de 1 buggy
Volumen total de la tanda = 100% + 45% = 145% de 1 buggy

Luego: Volumen de piedra / Volumen total de la tanda = 45% / 145% = 31%
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Por lo tanto, este procedimiento nos garantiza que la piedra de zanja ocupe

aproximadamente el 30% del volumen total del concreto.

1.3.2. Dimensiones indebidas para la piedra zanja.

Son piedras que tienen forma angulosa o redondeada y que se afaden
al concreto de los cimientos. Pueden medir hasta 25 cm de lado o de diametro. Las
piedras de zanja no deben quebrarse facilmente al golpearse unas con otras. Al

momento de su colocacion, deben estar limpias de polvo u otras materias extrafas.

En algunas ocasiones, al momento de escoger las piedras de zanja que serviran
para fabricar el concreto ciclépeo, no se hace una seleccion debida, arrojando a la
mezcla piedras de cualquier tamafo. Este mal procedimiento genera problemas en la
dosificacion, pues lo mas probable es que el volumen ocupado por las piedras sea
mayor que el del concreto. También se generaran problemas de adherencia entre el
acero y el concreto, ya que, al ser piedras muy grandes, al momento de ser
depositadas en la zanja se toparan unas con otras y, a las barras de acero, las cuales

terminaran por no estar completamente rodeadas de concreto.

22


https://www.construyendoseguro.com/glosario-de-terminos/concreto/

Figs. 1.13: Tamafo de piedras de zanja con respecto al tamafio de un

hombre.
(PUCP; 2013: 20)

Piedra de zanja de aproximadamente 22 pulg. de tamafo, dimensién no

recomendada para ser usada en el concreto ciclépeo.

Recomendacion: De acuerdo al RNE E.060 (2009), en el Art. 22.10.1.c se
menciona lo siguiente: “La mayor dimensién de la piedra desplazadora no excedera

de la mitad de la menor dimensién del elemento, ni sera mayor de 250 mm”.

Por lo general un cimiento corrido no tiene menos de 0.40m de ancho, por lo
gue el lado mas grande de la piedra de zanja no debe ser mayor de 0.20m, por lo que

se puede concluir que el tamafio de estas piedras esta en el rango de 8 a 10 pulg.
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En un cimiento corrido el concreto sirve de conexién al aporte de resistencia

que le otorgan las mismas piedras.
1.3.3. Anclaje con recubrimiento insuficiente.

El anclaje de las armaduras en un cimiento corrido debe mantener una
separacion con respecto del suelo (el acero se monta sobre unos dados de concreto),
y para lograr este objetivo se recomienda primero vaciar un colado con concreto pobre
(con esto se consigue mayor exactitud), a partir de ahi se le da el recubrimiento al

acero.

La préctica anterior es obviada en muchas obras, y en lugar de los dados de
concreto para el recubrimiento, se colocan piedras de aproximadamente 7 cm de
diametro (distancia que generalmente especifican los disefios), inclusive ni siquiera se
compacta el suelo donde reposara el cimiento (ver figuras 1.14 y 1.15). Al momento
de vaciar el concreto el impacto es suficiente como para desplazar de su sitio a las
piedras utilizadas como espaciadores, entonces la armadura caera y descansara en el
suelo perdiéndose el recubrimiento y mermandose la superficie de adherencia entre

acero y concreto.

24



Fig. 1.14: Carencia de solado en la base del futuro cimiento.

(PUCP; 2013: 22)

Fig. 1.15: Anclajes errbneamente apoyados en piedras de poca

estabilidad. (PUCP; 2013: 22)

Recomendacion: Es importante construir un colado en donde reposara el
cimiento (previa compactacion del suelo), pues sirve para trazar y ubicar la correcta

posicion de las armaduras, ademas es mas facil hacer una limpieza en caso de que se
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contamine con desperdicios de otros materiales, y a la vez la malla de acero no sufre

ningun tipo de asentamiento al encontrarse con una capa de concreto rigida.

Los espaciadores de concreto deben permitir una forma de sujetarse a las

varillas de acero de la armadura.
1.4. Tratamientos de relleno.

El estudio geotécnico tiene por finalidad conocer las caracteristicas del terreno

gue soportara la obra tanto en su fase de ejecucion definiendo:

* La naturaleza de los materiales a excavar.

* Modo de excavacion y utilizacion de los mismos.

* Los taludes a adoptar en los desmontes de la explanacion.

» La capacidad portante del terreno para soportar los rellenos y la estructura.

+ La forma de realizarlos y sus taludes, tanto en fase de obra como en fase
de puesta en servicio previendo los asientos que puedan producirse y el
tiempo necesario para que se produzcan.

» Los coeficientes de seguridad que deben adoptarse.

* Las medidas a tomar para incrementarlos caso de no ser aceptables.

» Las operaciones necesarias para disminuir los asientos y/o acelerarlos.

1.4.1. Acumulacién de rellenos sin la debida compactacion.

Durante la etapa inicial de un proyecto, luego de haber construido la
cimentacion, el paso siguiente es rellenar los espacios vacios entre zapatas y/o
cimientos (ver figura 1.16), y aunque la estructura que ird encima sera solo una losa

de piso, también requiere que el suelo por debajo esté bien compactado.
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ESPACIO VACIO

Fig. 1.16: Tipico escenario, en el que los espacios entre los cimientos

deben ser completados con material de relleno. (PUCP; 2013: 24)

En algunos casos el constructor vacia el material de relleno olvidando el proceso
de compactacion por capas, esto generard problemas de asentamiento de losas, y
conforme pase el tiempo iran apareciendo fisuras cada vez mas notorias. Este

problema ocurre con bastante frecuencia en los pisos de los estacionamientos.

Fig. 1.17 Acumulacién de relleno sin compactar, incluso con abundancia de

piedras grandes.

(PUCP; 2013: 24)
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Es evidente, que los procedimientos de compactacion que se utilizan en el
laboratorio y los que después se usan en el campo no son idénticos. Actualmente se
sabe gue diferentes métodos de compactacion por los que se lleve a muestras de un
mismo suelo al mismo peso volumétrico seco producen suelos con diferentes
propiedades mecanicas. También se vera subsecuentemente que estas diferencias
son relativamente menos importantes en gravas, arenas y, en general, en suelos con
particulas de forma equidimensional de estructura simple, que, en suelos finos de
caracter arcilloso, con particulas de forma laminar y estructuras elaboradas y basadas

en nexos interarticulares de caracter electroquimico.

Todo proceso de compactacion implica una doble accidn sobre a estructura de
los suelos. En primer lugar, sera preciso romper y modificar la estructura original que
el suelo tenia en el lugar de donde fue recogido; en segundo lugar, habra que actuar
sobre él, modificando la disposicion o acomodo de, sus grumos o particulas, para
hacer que el conjunto adopte la nueva estructura, mas densa. Es dudoso pensar que
los efectos de compactacion alcancen en suelos finos a disgregar los grumos en sus
particulas individuales y es posible que sea mas conveniente hablar de estructura de
grumos, antes que de estructura de particulas. Esto segun la secretaria de

comunicaciones y transportes, (1992).

Recomendacion: Para mejorar la capacidad portante de un suelo se recomienda
la compactacién por capas. En el caso tratado, el material de relleno debe contener en
su mayoria agregado fino, para que al momento de la compactacion pueda liberarse

el aire contenido en el relleno.
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En cierta medida el agua es Uutil para este procedimiento, pero de ninguna
manera se debe inundar al material, pues los espacios vacios se saturan de liquido

haciendo mas dificil la compactacion por cualquier método.

De acuerdo al RNE CE.010 (2010), en el Art. 5.5.3.b, se recomienda que, para
rellenos de confinamiento, el espesor de las capas a compactarse debe ser de 15 a 20
cm, y se exige que el material de relleno debe estar libre de gravas, piedras y
materiales vegetales; sin embargo, lo anterior es para “pavimentos”, un ambiente
pequefio, con transito mucho mas reducido y cargas menores podria no tratarse con

la misma intensidad.

Tipos de compactacién dinamica, existen dos variantes de compactacion
dinamica: la clasica (CDC) y la rapida (CDR). En la CDC, los impactos se dan con una
pesa que se levanta con una grda y se deja caer, libremente, sobre la superficie del
terreno. A su vez, en la CDR, la pesa se levanta con un sistema hidraulico y se deja

caer sobre una zapata que esta en contacto con el terreno.

“Por supuesto que una compactacién deficiente trae como consecuencia dafios
de distintos niveles a la obra. Para ejemplificar procesos inadecuados, incorrectos o
con fallas, se pueden mencionar algunos casos de deficiencias de compactacion como
son las grietas laterales en un canal y en el fondo del mismo canal, u otros problemas

como el descenso del suelo de apoyo de un pavimento y grietas en un terraplén.

En este sentido y en cualquier obra, es de suma relevancia tener en mente que
la compactacion es uno de los factores que deben considerarse en la confeccién del

proyecto”. Segun Alejandro Ampuero, subgerente de DICTUD.

29



1.5. Calzaduras

Cuando el edificio a construir cuenta con semisétano y/o sétanos, es necesario
bajar el nivel del suelo varios metros, restandole soporte lateral al cimiento vecino.
Para contrarrestar esto se construyen las llamadas “calzaduras laterales”, que son una
simulacién temporal de un muro de contencion, y las cuales, deben seguir un
procedimiento ya normado. El problema empieza cuando se van incrementando los
niveles y el concreto de la calzadura alin no ha alcanzado su resistencia maxima,
entonces, debe resistir el empuje cada vez mayor del suelo, a todo esto, debemos

afadir que las juntas frias entre bloques de las calzaduras también son zonas débiles.

En algunas ocasiones se construyen los bloques de la calzadura uno seguido
del otro, No se recomienda esta practica pues de esta forma el concreto del bloque
inmediato anterior alin no esta del todo endurecido. En la figura 1.18 se puede apreciar
la construccion de dos bloques de una calzadura demasiado cerca uno del otro (uno
ya esta encofrado), separados solamente por un bloque de concreto que apenas

soporta la calzadura superior, la cual se encontraria en estado de colapso inminente.

BLOQUE DE
GONCRETO

Fig. 1.18: Trabajador encofrando dos forados para fabricar bloques de
calzadura (nivel inferior), a los cuales solo los separa un pequeiio bloque de

concreto. (PUCP; 2013: 11)
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Recomendacion: Si las calzaduras son de dos niveles a mas, es necesario
construirlas de modo que los bloques de un nivel se encuentren cada uno por debajo
de dos bloques del nivel inmediato anterior, nunca va un bloque montado encima de
otro. Se busca que cada bloque posea siempre una base donde apoyarse

temporalmente mientras se van construyendo los bloques del nivel inmediato inferior.

En la figura 1.19 se muestran los bloques de concreto alineados uno encima de
otro, éste es un procedimiento erroneo. En la figura 1.20 se observa como el bloque
de un nivel inferior soporta la mitad de dos bloques superiores (esta es la forma

correcta), esto, con el fin de que ningun blogue quede sin apoyo en la base.

1er Nivel

2do Nivel

3er Nivel

Fig. 1.19 fig.1.20
(PUCP; 2013: 14)

En algunas ocasiones, y por razones de irresponsabilidad e ignorancia no se va
incrementando el espesor de las calzaduras conforme se va bajando de nivel. Este
mal procedimiento podria generar resultados desastrosos, tales como derrumbes del

suelo, asi se aprecia en la figura 1.21.
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Fig. 1.21: Desplome de calzadura mal construida. El empuje del suelo

super0 a la estabilidad de la estructura. Estructuras colapsadas.

(PUCP; 2013: 15)
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CAPITULO 2

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

En este capitulo se definird y se hablara sobre los elementos estructurales mas
comunes de una casa habitacion, y los diferentes materiales que intervienen en el
disefio. Asi como su comportamiento y los tipos que existen. Incluyendo la definicién

y la importancia del armado correcto en las escaleras.
2.1. Introduccion al disefio estructural.

El disefio estructural abarca las diversas actividades que desarrolla el
proyectista para determinar la forma, dimensiones y caracteristicas detalladas de una
estructura, el disefio estructural se encuentra inserto en el proceso general de una obra
civil, en este caso el de una casa habitacién. En el cual se definen las principales
caracteristicas que debe de tener la construccién para que esta pueda cumplir la
funcién que esta destinada. Un requisito importante y esencial que debe de cumplir tal
construccion, es que no presente fallas o que sufra un mal comportamiento debido a
su incapacidad para soportar las fallas que sobre ella se imponen. Toda construccion
u obra debe de tener elementos y sistemas que se deben de combinar de forma

adecuada para que juntos puedan cumplir con determinada funcion.

El estructurista por lo general suele adaptarse lo mejor posible al disefio
arquitectonico que se plantea. El proyecto general definitivo se logra cuando los
especialistas han hecho las correcciones y los ajustes correspondientes en el proyecto

a ejecutar, cada especialista es encargado de formar parte del proyecto sin tener en
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cuenta si la solucion que ellos dan es admisible para el cumplimiento de otras

funciones.

Es de mucha importancia mencionar inquietudes que se presentan en la
relacion con el disefio de obras civiles, como el impacto que se puede tener en el
entorno, tanto las consecuencias sociales que se puedan presentar. La ensefianza y
la practica han puesto demasiado enfoque en el disefio estructural de proyectos como

edificios y construcciones urbanas.

El objetivo de un sistema estructural es resistir las fuerzas a las que va a estar
sometido, sin colapso o mal comportamiento. Las soluciones estructurales estan
sujetas a las restricciones que surgen de la interaccion con otros aspectos del proyecto
y a las limitaciones generales de costo y tiempo de la ejecucion, esto segin Roberto

Meli (1938).

2.1.1. Importancia de los criterios de disefio en la estructuracion.

La estructuracion es un proceso de disefio en el cual se determinan los
materiales que van a constituir la estructura, su forma global, asi como el arreglo de
los elementos estructurales, dimensiones y caracteristicas mas esenciales. En esta
etapa del proyecto es donde se desempefia un papel que va a prevalecer la creatividad

y el disefio.

Se determinan los efectos de las acciones en el modelo de estructura elegido,
es decir, se determinan las fuerzas internas (momentos flexionantes y de torsion,
fuerzas axiales y cortantes), asi como las deformaciones de la estructura. Los métodos

de analisis han ido evolucionando mucho mas que otros aspectos de disefio, el
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desarrollo de los métodos numéricos se ha ido asociando al empefio de las
computadoras haciendo posible analizar con precision modelos estructurales cada vez

mas complejos.

Para poder tratar adecuadamente el problema de la seguridad, es necesario
plantear el disefio en términos que emitan identificar claramente contra que se
pretende tener seguridad, donde se deben de aplicar factores de seguridad y que
efectos éstos pretenden cumplir. La importancia del factor de seguridad es que
relacionard la mejor estimacién posible de la resistencia (mg), representada por la

medida o el valor esperado y con la mejor estimacidén que puede hacerse de la accion
(ms).

Segun Roberto Meli (1938), queda expresado el factor de seguridad como fs =

%, esta forma de proceder presenta diversos inconvenientes practicos. El més

S

importante es que en cada caso particular la magnitud de las incertidumbres que
existen en las diversas variables y aspectos de disefio es muy diversa y que el factor

de seguridad debera tomar muy distintos valores segun las condiciones particulares.

Los reglamentos pueden resolver de distintas maneras los problemas que se
presentan en la revision de seguridad. Son documentos legales para el disefio de las
estructuras que tienen como funcién proteger a la sociedad contra el colapso o mal
funcionamiento estructural de las construcciones. “Si un constructor ha edificado una
casa para otra persona y la construccién no ha resultado sélida y la casa que construy6

se cae causando la muerte de su propietario, ese constructor debe ser ejecutado, si
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causa la muerte de su hijo del propietario, debe ejecutarse un hijo del constructor” esto

segun un fragmento del mas antiguo cédigo de construccién, Hammurabi (1700 a.c.).

Para alguna accién cuyo efecto sea favorable para la seguridad de la estructura
el factor de carga debe tomarse como 0.9, para el efecto de las cargas gravitacionales
al revisar la seguridad ante el volteo por cargas debidas al viento o empuje de tierras.
En la tabla 2.1 se presentan factores de cargas especificados por diferentes

reglamentos. (Meli; 1938:100)

Tabla 2.1.
Cieligpor Combineciones Combinociones excepeionales Combinaciones para
CORILITES violteo
RCDF | 145y + 1.45,(1) | 118y + 118, (2) + 1.15, 098, + 1.15,
ALl 1458, + 1.75, 1.055y + 1.2755, + 1.2755, 085, + 1.35,
ANSIBL 125 + 165, 125y + 055, + 155, (3) 085 + 1.55, (3]
CEBaQ 1.255, + 1.455, 1255, + 5, + 5y 085, + 1.455,

2.1.2. Propiedades de los Materiales estructurales.

Las caracteristicas que hacen que un material sea adecuado para que cumplan
con las funciones estructurales estan relacionadas con sus propiedades mecanicas y
con su costo, principalmente las estructuras civiles que implican grandes volimenes y
no permiten el empleo de materiales de resistencia extraordinaria alta y de
comportamiento estructural excelente, la estructura no suele ser un mero esqueleto
resistente recubierto y protegido por otros componentes. Segun Roberto Meli (1938),
deben de tener propiedades de impermeabilidad, de aislamiento térmico y acustico, y

de resistencia al fuego.
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No existe un material 6ptimo, ya que los materiales presentan curvas esfuerzo

— deformacién como el de la figura 2.2.

f.. limite de proporcionalidad

Foy @sfuerzo maximo rasistants
} £, deformacion "elastica’ para al
esfuerzo maximo resistente
AP LRI T i L&, deformachan Gltirma

1 tJ‘
\ po= Et ., factor de ductilidad

£, médulo de elasticidad

Esfuerzo

|
|
|
|
|
|
|
|
|

Eq £y
Deformacidn unitar

Figura 2.2. Curva tipica esfuerzo-deformacion de un material estructural.

(Meli; 1938:259)

La resistencia es el esfuerzo maximo que alcanza un material durante el ensaye.
En algunos materiales como el acero las resistencias a tensiéon y a compresion son
practicamente iguales, mientras que los materiales pétreos tienen una resistencia
menor a tensién que a compresion, y otros como la madera tiene mayor la tension.

Estas diferencias dependen de como este constituida la parte interna del material.

El médulo de elasticidad es una de las propiedades importantes en el
comportamiento que presenta una estructura, ya que de éste despende directamente
la rigidez que se puede lograr en la estructura y que cumpla con el estado limite de
servicio, segun Roberto Meli (1938), el médulo de elasticidad depende las fuerzas de

atraccion entre los atomos de un elemento y por tanto practicamente no puede ser
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alterado en un material dado, a menos que se cambie sustancialmente su

composicion.

El comportamiento inelastico hace referencia a la forma de la curva esfuerzo-
deformacion, después de que se llega a la resistencia. El pardmetro con el que se mide
es el factor de ductilidad, es decir, la deformacién ultima o de falla. Segun Roberto Meli
(1938), a la ductilidad de las estructuras se le ha dado gran importancia desde que se
ha enfocado el disefio a lograr seguridad ante la falla se ha puesto menos énfasis en
lograr que, en condiciones de servicio, los esfuerzos calculados suponiendo

comportamiento lineal permanezcan a niveles bajos.

La ductilidad del acero permite que sean eficientes todas aquellas conexiones
gue lleva atornilladas o remachadas, ya que la concentracion de esfuerzos en las
placas debido a los agujeros no afecta significativamente la capacidad de la junta, ya
gue la alta ductilidad que se presenta en el acero permite la redistribucién de los

esfuerzos.

No se debe de olvidar que las propiedades estructurales de todo material estan
sujetas a cierto grado de variabilidad que éste depende del procedimiento de
produccién del material y de la propiedad. En los materiales naturales tales como la
madera y la piedra, o en la artesanal tales como algunos ladrillos o el concreto en
ciertos métodos, la dispersion de las propiedades es relativamente alta, segiin Roberto
Meli (1938), su coeficiente de variacion esta entre 30 y 40 por ciento. Y en el caso de
los materiales industrializados como es el acero con buen control de calidad, sus

propiedades son muy constantes y varia entre el 10 por ciento en la resistencia.
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Materiales como el acero y el ladrillo de barro son mucho menos sensibles a la
velocidad y a la permanencia de la carga, ya que su comportamiento inelastico se

altera sustancialmente.
2.2. Muros como elemento estructural de una casa habitacion.

Segun Antonio Blanco (1950), son paredes de concreto armado que daba su
mayor dimension en una direccidn, muy superior a su ancho, proporcionan gran rigidez

lateral y resistencia en esa direccion.

Los muros son de gran importancia para el disefio estructural de dicha obra, son
elementos volumétricos con dos de sus dimensiones mucho més grandes a la tercera
, ademas, el plano formado por estas dos dimensiones es vertical, esta sometido a
diferentes cargas que se analizan en dos grupos: dentro del plano del muro y fuera de
él, segun Pablo Caiza (1981), ante cargas fuera del plano, el comportamiento del muro
depende de sus apoyos en cantiliver (a), simplemente apoyado (b) o como losa

bidireccional (c), segun Ortega Garcia (2015), lo que se indica en la figura 2.3.
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Figura 2.3. Comportamiento estructural de un muro ante cargas fuera del plano.

(Chicaiza, Carla 2018).
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Las cargas dentro del plano son las que se consideran mas importantes, ya que
en este plano dentro de él es donde se produce la mayor resistencia y por tanto es
mas util. Los muros reducen las derivas del piso ante las cargas sismicas y, por tanto,
los efectos p-delta, que son los que llevan al colapso de dicha estructura. Se tiene la
necesidad de asegurar su comportamiento propio del material en el muro, lograndose
asi basicamente a través de: confinamiento del hormigén y el anclaje de las varillas de

acero.

Segun American Concrete Institute, 2015, vale la pena notar que, debido a que
absorben una parte importante de las cargas horizontales por medio del cortante, se
les conoce como muros de cortante. Sin embargo, estan sometidos adicionalmente a
cargas axiales y momentos flectores por lo que en la actualidad se les llama muros

estructurales.

En el caso general, con la carga axial, momento y cortante, el espesor del muro
se estable por consideraciones de rigidez y estabilidad, en tanto que el armado minimo
tanto longitudinal como transversal, esto se determina inicialmente por
consideraciones de cortante, checando su necesidad de los valores mayores de flexo-

compresion.

Ahora el interés de muros es tanto importante ya que se debe a su capacidad
para disminuir las derivas del piso y por tanto los efectos p-delta debidos a cargas
sismicas. Los muros que resisten las combinaciones de cortante, momentos y cargas
axiales, tienen el propdsito de obtener resistencia y resiliencia necesarios para
soportar los efectos sismicos, mas que nada en donde se presentan mayor riesgo. Por
tanto su tamafio y ubicacion se debe de estudiar no solo para soportar las cargas
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adecuadamente que sera sometido sobre su vida Util, sino que, adicionando de forma

los requerimientos arquitecténicos del proyecto estructural.

Segun Pablo Caiza (1981), los dos problemas principales que se enfrentan en
la ubicacién en planta de muros estructurales son: torsién en planta y estabilidad del
muro. Para superar la torsién en planta es necesario que el centro de masas y el de
rigideces estén lo mas cercano posible. Una alternativa es ubicar los muros alrededor
del centro de masas, ya que los muros aumentan su estabilidad si la carga axial

aumenta moderadamente.

Esto resulta mejor si se mueven los muros hacia el interior porque de esta
manera tienen mayores areas cooperantes. La carga axial no debe de ser excesiva
asi que resulta mejor distribuirla no en uno sino en varios muros. Se debe de distribuir
muy bien los muros sobre todo para evitar concentraciones de esfuerzos peligrosos

como se muestra en la figura 2.4. También debe de evitarse los muros muy largos.
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a) Localizacidn concentrada de clementos rigidizanics b) Dustribucidn mds uniforme de elementos rigidizanies

Figura 2.4. concentracion vs distribucion de muros, disefio sismico de edificios

(Bazan & Meli, 2003).
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Por su rigidez, los muros, si se colocan alineados, pueden restringir el
acortamiento elastico, provocando fisuras importantes alrededor de ellos. Los muros
deben ser continuos por elevacion, sin embargo, muchas veces consideraciones de
funcionalidad y costo llevan a la introduccién de aberturas y otras irregularidades y
resultan es respuestas sismicas no deseadas. Es necesario resaltar la necesidad que
debe de tener la conexion entre los diafragmas y los muros para evacuar la carga

sismica. Una buena practica es construir diafragmas solidos alrededor de los muros.

La falla de cortante debe evitarse porgue conduce una rapida pérdida de
resistencia a derivas menores a las del disefio. También se compromete la resistencia
a cargas axiales. Esto se da porque los cortantes relativamente altos, aparece un
puntal diagonal a compresion importante que aplasta el alma del muro

(Taranath,2017).

2.2.1. Interferencia de accesorios sanitarios y eléctricos.

La presencia de accesorios como cajas de luz, valvulas de agua, tuberias, etc.,
reducen la rigidez y resistencia de las placas, ya que se ven disminuidas en su seccién
transversal. Ademas de lo anterior, se afecta el recubrimiento de las placas, a la vez
gue el acero puede quedar expuesto a agentes corrosivos. En cuanto a las tuberias
embebidas en el concreto existen limitaciones especificadas en el RNE E.060 (2009),

Art. 6.3.
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Fig. 2.5. Cajas de electricidad empotradas en la armadura antes y después del

vaciado. (PUCP; 2013: 33)

-

Fig. 2.6. Tuberia de PVC que comunica dos cajas de electricidad a su vez esta

cortando horizontalmente a una placa.

(PUCP; 2013: 34)

Es necesario que exista una compatibilizacion previa entre los disefios de
estructuras, instalaciones sanitarias y eléctricas, pues con ello, en adelante se podria
planificar una secuencia de trabajo que no perjudique a ninguna de las especialidades

del proyecto.

43



2.2.2. Recubrimiento deficiente del concreto en los elementos.

En muchas ocasiones las varillas de acero quedan en contacto con el
encofrado, o de lo contrario muy alejado de éste. Segun el disefio cada elemento de
concreto armado tiene un recubrimiento especificado, el cual debe cumplirse. Cuando
el recubrimiento es excesivo las fisuras por agrietamiento seran mas notorias, y el
elemento no trabajard como estuvo disefiado originalmente. Si el recubrimiento posee
un espesor por debajo de lo requerido existirdn problemas de adherencia entre el acero

y el concreto, a la vez que estaran expuestos al fenébmeno de corrosion.

Fig. 2.7. Placa del concreto luego del vaciado nétese la falta de recubrimiento del

acero.
(PUCP; 2013: 36)

2.3. Columnas.

Son elementos generalmente verticales, que reciben las cargas de las losas y
de las vigas con el fin de transmitirlas hacia la cimentacion, permitiendo que una

edificacién tenga varios niveles.

Las columnas son muy importantes que junto con las vigas forman los
denominados poérticos, que constituyen el esqueleto sismo-resistente junto con los

muros, es que existen, desde el punto de vista sismico.
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Las columnas tienen diferentes secciones siendo comun el uso de columnas
circulares, cuadradas y rectangulares. Aunque también se pueden usar otro tipo de
secciones como las poligonales o trapezoidales. La cuales suelen ser mas caras

debido al encofrado mayor y son mas dificultosas para su disefio.

Segun Antonio Blanco (1950), las columnas son elementos principalmente
sometidos a esfuerzos de compresion y simultaneamente a los de flexion
(flexocompresion), debido a que tienen momentos flectores transmitidos por las vigas
y reciben las cargas axiales de los diferentes niveles de edificacion. La seccion
transversal de la columna dependera de la magnitud de la carga vertical que recibe y

de la magnitud de los momentos flectores actuantes.

Las columnas se ven afectadas en su resistencia debido a los efectos de
esbeltez, ocasionando deformaciones transversales generando excentricidades
adicionados a las del analisis convencional que producen momentos afectando la
capacidad resistente de las columnas. Mientras mayor sea la altura de la columna o
menor su seccion transversal, mayores seran las deformaciones transversales y por lo

tanto mayores los momentos.

El objetivo principal debe ser proporcionar rigidez lateral y resistencia en las dos
direcciones de la edificacion, recurriendo al uso de muros o placas, sean de concreto

armado o de albafiileria para el caso de edificaciones de pocos pisos.

2.3.1. Acero longitudinal mal confinado por los estribos.
En algunas columnas donde el acero longitudinal es de un diametro importante

(a partir de 34”), las varillas dentro de la zona de empalme ya no quedan en la misma
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esquina del estribo (debido al espesor que poseen), el disefio siempre manda un

protocolo a seguir en estos casos, al cual, muchas veces se hace caso omiso.

ZONA DE
EMPALME

g e

¥ ACERO LONGITUDINAL

Fig.2.8. acero longitudinal fuera de la esquina del estribo debidos a los empalmes
verticales. Situacidbn muy comudn cuando se utilizan barras de acero de diametro

elevado.
(PUCP; 2013: 46)

Como recomendacion en estos casos se puede utilizar una barra de empalme
comun, de tal modo que las barras que se encuentran sigan en una misma linea
vertical, mientras que la barra de empalme se adosa a ambas con su respectiva
longitud de disefio; esto asegura que la traccién de la columna seguira siendo asumida

por el acero longitudinal. Ver figura 2.9.
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Fig. 2.9. Barra de empalme, como solucion al congestionamiento de acero en las

esquinas del estribo.
(PUCP; 2013: 46)
2.3.2. Topes de acero en encofrado de columnas.

Durante el encofrado de columnas es necesario que los paneles se sujeten de
alguna manera, de tal forma que durante el vaciado no permitan el escape del concreto
ni la deformacion del elemento, sin embargo, en algunas ocasiones el constructor
ancla unas barras de acero (de aproximadamente 20 cm) en la base de la columna
(interiormente) con el fin de que los paneles de encofrado no se muevan (ver figura
2.10). Al desencofrar, aquellas barras de acero estan en contacto o a escasos
milimetros de la superficie (ver figura 2.11(a), (b)), al estar el acero en contacto con el

oxigeno se producird oxidacion, estropeara el concreto y la estética del elemento.
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Fig. 2.10 Barras ancladas en la losa como tope de encofrado de columnas.

(PUCP; 2013: 47)

Figs. 2.11 (a, b) Resultado de anclar las barras de tope por dentro de la columna, al

final estas quedan expuestas a la intemperie y en peligro de oxidacion.

(PUCP; 2013: 47)

2.4. Vigas.
Son los elementos que reciben la carga de las losas, y las transmiten hacia otras

o directamente hacia las columnas o muros, esto segun Antonio Blanco (1950).
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Las vigas forman los denominados ejes de la estructura, teniendo ubicadas las
columnas en sus intersecciones. Reciben el nombre de Porticos al conjunto formado
por las vigas y columnas. Ademas de la funcién ya indicada que es relativa a dar apoyo
a las losas y transmiten su carga hacia las columnas o muros, las vigas también tienen
una funcién sismica de mucha importancia. Es la de constituir junto con las columnas
y muros los elementos resistentes a los diferentes esfuerzos que son producidos por
las fuerzas horizontales de sismo que son las cortantes, momentos y axiales, y ser los

elementos que ayudan a proporcionar la rigidez.

Las vigas pueden ser peraltadas o chatas dependiendo de su altura o peralte;
la viga peraltada es aquella que presenta una altura mayor al espesor del techo, y por
lo tanto es visible. Las vigas peraltadas pueden ser invertidas, cuando sobresalen

hacia la parte superior de la losa. Ver fig. 2.12.

hTt'_'. 1 1

PERALTADA NORMAI PERALTADA
INVERTIDA
N \
— ™ p 1
o}
PERALTADA NORMAL CHATA
EINVERTIDA

Fig.2.12. Tipos de vigas (h= peralte de viga)

(Antonio Blasco; 1950:26)
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El comportamiento de una viga peraltada y de una viga intervenida, con la
misma altura, es idéntico a cuento a rigidez y resistencia, y solo es diferente en cuanto
los esfuerzos internos de su alma, es ocurre por tener la carga apoyada sobre ella, y
la otra carga colgada sobre ella. Las diferencias que existen entre una viga peraltada
y una viga chata si son notorias, ya que comprenden no solo su capacidad resistente
por flexibn y cortante; sino que tienen una capacidad de deformacién (rigidez o
flexibilidad). Puesto que una viga peraltada se deformara menos y tendra mayor
capacidad resistente a comparacion de una viga chata, debido a su mayor inercia y su

mayor brazo de palanca interno.

La viga al comportarse en flexion origina esfuerzos de compresion y traccion.
Estas fuerzas internas estaran espaciadas en una cierta distancia, que sera mayor
mientras mayor sea el peralte de la viga. En la fig. 2.13, se observa una viga
simplemente apoyada sometida a una carga sometida uniformemente repartida; al
deformarse por accién de las cargas, se producen tracciones en la zona inferior y

compresiones en la zona superior.
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Fig.2.13. comportamiento de una viga a flexion.

(Antonio Blasco; 1950:27)
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El peralte de las vigas también es importante para el control de las
deformaciones laterales de las edificaciones conformadas por pérticos, ya que influye

directamente en la determinacion de la rigidez lateral.

2.4.1. Recubrimiento insuficiente del acero en vigas.

Del mismo modo que los otros elementos estructurales la falta de recubrimiento
también se presenta en las vigas, lo cual incrementa las posibilidades de que
aparezcan problemas de adherencia, ademas de ser una falta de proteccién contra el

fuego. Ver fig. 2.14 y 2.15.

Fig.2.14. Armaduras de viga, con el acero longitudinal practicamente pegado barra

con barra, ademas de no presentar recubrimiento con respecto al encofrado lateral.

(PUCP; 2013: 53)
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Fig. 2.15. Interseccién de las armaduras de dos vigas, con el acero bastante tupido

en la zona de encuentro. Notese el acero longitudinal pegado al encofrado lateral.
(PUCP; 2013: 53)

De ninguna manera se debe permitir que el acero toque el material de
encofrado, se deben respetar todos los recubrimientos que manda el disefio, los cuales
estan regidos por el reglamento, de lo contrario no se garantiza que se desarrolle una

buena adherencia entre acero y concreto.

En la fig. 2.16 se puede apreciar de forma didactica la forma de falla en una

seccion transversal de acuerdo a los espaciamientos minimos de las barras.
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Fig.2.17. formas de falla en la seccion transversal de una viga de concreto armado
(Ottazzi; 2009: 55)
2.4.2. Redistribucién del acero longitudinal en las vigas.

Las vigas con una alta cuantia de acero en su seccién, estdn propensas a
presentar problemas como falta de recubrimiento, cangrejeras y pérdida de adherencia
entre acero y concreto, por esta razon, durante la ejecucion de la obra los maestros
tienen por costumbre desplazar algunas varillas a otra posicion de la seccion de la viga
con el fin de que no se formen cangrejeras (ver figura 2.18), sin embargo, si esta
practica es realizada sin supervision técnica se corre el riesgo de modificar

perjudicialmente la resistencia nominal de la seccién.

a) b)
Fig. 2.18. (a, b): (a) arreglo del acero en la seccion transversal de una viga segun

disefio, (b) modificacion de la distribucion del acero en viga, practicada en obra.

(PUCP; 2013: 56)
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2.4.3. Interferencia de las tuberias de PVC en las vigas.

Las tuberias de PVC que atraviesan las vigas reducen la seccion transversal de
éstas por los tramos por donde pasan. Si bien es cierto, en muchas ocasiones el disefio
manda un refuerzo para esas zonas criticas, lo mas adecuado es cambiar el recorrido
de las tuberias de tal modo que se dafie lo menos posible al elemento de concreto

armado. A continuacion, las imagenes muestran algunos ejemplos.

Fig.2.19 tuberias de agua atravesando una viga. Reduce la seccion resistente en

ciertos tramos de la viga.

(PUCP; 2013: 59)

Antes de iniciar la ejecucién de un proyecto es necesario compatibilizar los
planos de todas las especialidades. El caso de las redes sanitarias y eléctricas es muy
particular, por su envergadura si podrian dafiar a los elementos estructurales; por ello,
las modificaciones que sean necesarias al recorrido de las tuberias ayudarian a

minimizar el daio a la estructura.

2.5. Losas macizas y/o aligeradas

Las losas son los elementos que hacen factibles la existencia de los pisos y

techos de una edificacion.
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Desde el punto de vista estructural tienen dos funciones: la primera esta ligada
a las cargas de gravedad, segun Antonio Blanco (1950), es la transmision hacia las
vigas de las cargas propias de la losa, el piso terminado, la sobrecarga y
eventualmente tabiques u otros elementos apoyados en ellos. Y la segunda esta
ligada, a las cargas del sismo, seguin Antonio Blanco (1950), es la obtencién de la
unidad de la estructura, de manera que esta tenga un comportamiento uniforme de
cada piso, con esto logrando que las columnas y muros se deformen una misma

cantidad en cada nivel.

Los problemas se pueden generar cuando las losas tienen grandes aberturas o
reducciones significativas en sus dimensiones, puesto que en esos casos ya Nno es
factible asegurar que la losa siga siendo un elemento practicamente indeformable en

su plano.

Las losas se pueden subdividir en: losas macizas y losas aligeradas. Como su
nombre lo indica las losas macizas tienen un determinado espesor, integramente en

concreto armado, como se muestra en la siguiente figura 2.20.

T'-'r""r——-'-n—'r‘-—-
H J.. » L]
s | a Bl -

o variabe

Fig. 2.10. losa maciza

(Antonio Blasco; 1950:26)
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Las losas aligeradas en cambio tienen diferencia, segun Antonio Blanco (1950),
gue el espacio existente entre las nervaduras o viguetas esté relleno por un ladrillo
aligerado, con espacios vacios tubulares, el encofrado de esta losa esta conformado
por tablas de madera o viguetas de acero independientes, de tal manera de permitir el

apoyo de los ladrillos ubicados entre las viguetas. Ver figura 2.21

Fier '}
“1erro ae - [ adritl
Fierro Ladriio

fremperatura

viguela Viguweta de techo

{ de techo
asa de tecno

Fig. 2.21 losa aligerada.

(Antonio Blasco; 1950:26)

El espesor de las losas macizas es totalmente variable, dependiendo de los
requerimientos del disefio. Por el contrario, el espesor de la losa aligerada esta
practicamente regido por el espesor de los ladrillos. Segun Antonio Blanco (1950), es
comun considerar una losa superior minima de 5 cms, asi cuando se use un ladrillo de
20 cms. se tendra un espesor total de la losa aligerada de 25 cms. (20 cm. de ladrillo

y 5 cm. de losa superior).

Los dos tipos de losas en cuanto a su capacidad resistente y rigidez, las losas
macizas resultan mas resistentes y con mayor rigidez. Al considerar que al usar losas
macizas se especifica un menor espesor en relacion a lo que se necesitaria en una
losa aligerada. Las losas macizas generalmente salen mas caras, al menos que se

vuelvan competitivas al hacerlas mas delgadas, esto se puede lograr considerando
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tuberias de desagie colgadas o haciendo que las tuberias se ubiquen solo dentro de

ambientes coincidentes en diferentes pisos mediante desniveles con relleno.

Segun Antonio blanco (1950), en edificios de albafileria (muros portantes), con
ambientes pequefios (menores de 4 mts.) se pueden usar losas macizas de 12 0 13

cm. de espesor.
2.6. Error que se presenta en la construccion de escaleras.

Una escalera es una construccion disefiada para comunicar varios espacios
situados en diferentes espacios y alturas. Est4 conformada por escalones y puede
disponer de varios tramos separados por descansos. Pueden ser fijas, transportables

0 moviles.

En cuanto a las escaleras, por lo general en obra se instala incorrectamente la
armadura de acero, por no seguir el disefio se altera completamente el recubrimiento.
En las figuras 2.22 y 2.23 se aprecian los descansos de unas escaleras con la malla

de acero en bastante desorden y la superficie del encofrado muy contaminada.

Fig. 2.22. Descanso de una escalera. La malla de acero no esta anclada a la placa y

no presenta uniformidad en cuanto la separacion de las barras.

(PUCP; 2013: 76)
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Fig. 2.23. Descanso de una escalera. Puede verse la deficiente escarificacion de la

placa en donde se pegara el descanso y la contaminacion.

(PUCP; 2013: 76)

Segun PUCP; 2013, uno de los errores mas comunes se comete al momento
de anclar el acero de la zona en traccién de la escalera; en la figura 5.8 se aprecia una
parte del descanso de una escalera, y se ve como el acero de la parte superior
atraviesa toda la garganta de la escalera, la razén es que cuando ese acero entre en
traccion la resultante de las fuerzas generadas debe encontrar concreto para soportar
esa fuerza, esto se aprecia en la figura 2.24, en donde ademas se muestra un detalle,
en el cual “R” es la resultante de las dos fuerzas de traccidén “T” que se generan en las
barras, en este caso si existe un volumen considerable de concreto para soportar la

fuerza “R’.
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Fig. 2.24 forma correcta de anclar el acero en el descanso de una escalera, con

representacion de fuerzas en el caso que se genere traccion.

(PUCP; 2013: 77)

Otro problema muy comun durante la construccion de escaleras es la falta de
recubrimiento en la zona de garganta como se muestra en la fig. 2.25, el acero
expuesto no desarrollara por completo el efecto de adherencia al concreto, ademas de

presentar mayor probabilidad a la oxidacion.

fig. 2.25 Fondo de escalera (vista desde bajo), nétense los fierros que han quedado

expuestos debido a la ausencia de separadores de concreto durante el vaciado.

(PUCP; 2013: 79).
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CAPITULO 3

RESUMEN DE MACRO Y MICROLOCALIZACION.

A continuacion, en el presente capitulo se presentaran los detalles de macro y
microlocalizacién a tratar referente al sitio del proyecto, dentro de la cual se destaca el
entorno geogréfico, que describa la localizacién, la geologia de la region, hidrologia de

la misma, asi como el informe fotografico para describir el lugar, etc.
3.1. Generalidades.

Se presentd la informacion necesaria para poder localizar el proyecto facil y
rapidamente, asi como otorgar al lector de esta tesis una vision clara de las
caracteristicas del proyecto ejecutado y contar con la supervisién necesaria. Mi trabajo
de tesis es de observar los errores mas comunes que existen en la construccién de
una casa habitacion. Siguiendo las caracteristicas del sitio para seguir el procedimiento
adecuado y correspondiente, asi como el buen proceso constructivo que debe llevarse

a cabo.
3.1.1. Objetivo.

El objetivo al que se busca llegar con la presente investigacion, es conocer los
errores que se presentan en la construccién de una casa habitacion en la parte sureste
del municipio de Uruapan, Michoacén, para eso se investigara acerca de proyectos ya
realizados sobre casas habitacion y los errores que se van presentando antes, durante

y después del proceso constructivo.
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3.1.2. Alcance del proyecto.

Para este trabajo se investigd en fuentes fidedignas, libros de construccién y
con ayuda de ingenieros que tienen experiencia en este temay aplicado en su trabajo.
Delimitando el proyecto en las calles de Uruapan, en la colonia los Angeles, abarcando

las calles laterales del paseo lazaro cardenas.
3.2. Resumen ejecutivo.

Para el siguiente trabajo la informacién fue proporcionada por distintos autores
de libros ingenieros y arquitectos, asi como entrevistas a ingenieros que tienen
experiencia en este tema, se presentan datos especificos del municipio de Uruapan,
Michoacan, tales como las caracteristicas de la zona en donde se llevara a cabo dicha

informacion, que es la requerida para especificar dichos errores que ocurren.

Para comenzar la ejecucion de este trabajo se solicitd informacion referente al
tema para dar comienzo a casos peculiares en la vida real de la construccion, se realizé
la visita al lugar donde se va a especificar la zona, donde se puede observar distintos

errores constructivo de casas habitacion.
3.3. Entorno geografico.

En este capitulo se presentan todas las caracteristicas que describen
geograficamente el sitio del trabajo de investigacion, asi como su clima, donde esta
localizado etc., el cual se encuentra en las calles que colindan el paseo lazaro

cardenas, las calles de la colonia los angeles, en Uruapan, Michoacan, México.
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3.3.1. Macro y microlocalizacion.

Michoacan cuenta con 32 estados de la republica mexicana conocida
oficialmente como Estados Unidos Mexicanos, Ubicado en la region oeste del pais,
limitado en el noroeste con Colima y Jalisco, al norte de los estados de Guanajuato y
Querétaro, al este con el estado de México y al sur con Guerrero. Se divide en 113
municipios de los cuales la ciudad de Morelia en su capital antiguamente llamada

Valladolid ademéas Michoacan cuanta con una superficie de 58, 598.7 km2

L
\\

Oceano Pacifico

Fig. 6.2. Localizacion del estado de Michoacan en México.
Fuente: mr.travelbymexico.com; 2017.

Este trabajo se llevé a cabo en el municipio de Uruapan en Michoacén, que se
le conoce por ser la capital mundial del aguacate, el cual es el segundo municipio mas
poblado del estado, segun la INEGI (2015), cuenta con aproximadamente 334,749
habitantes, situado en el centro occidente, en las coordenadas 19°25’15” latitud norte

y 102°03'46” latitud oeste, con una superficie total de 954.17 km2.
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Fig. 6.3. Ubicacion del municipio de Uruapan Michoacan.
Fuente: es.wikipedia.org;2007

Las casas habitacion revisadas se encuentran ubicadas en la zona de la colonia
los angeles, a un costado del paseo lazaro cardenas a la altura del restaurante de
comida rapida Mc Donald’s con coordenadas 19°24'24.4" latitud norte y 102°03'16.6"
latitud oeste, hasta el depdsito de PEPSI ubicado en la colonia la joyita, calle paseo
lazaro cardenas, en el municipio de Uruapan con coordenadas 19°23'46.4" |atitud norte
y 102°03'24.4" latitud oeste, a continuacién se presenta una imagen donde se ubica la

Zona.
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Fotografia 6.4. Localizacion de la zona de estudio.

Fuente: Google; Earth;2017.

3.3.2. Geologia regional y de la zona de estudio.

La geologia regional de la region central-occidente del estado de Michoacéan, a
la que pertenece el municipio de Uruapan, esta agrupada por provincias geolédgicas
con respecto a distintos criterios y nomenclaturas. Segun la nomenclatura de Ortega

(1991), el municipio de Uruapan se encuentra en la provincia geolégica denominada
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Faja Volcanica Transmexicana que se muestra en la figura 3.3, que se encuentra

constituida por afloramiento de rocas volcanicas terciarias y cuaternarias.

En lo general el municipio de Uruapan esta en conjunto de dos ambientes

geoldgicos que son la Sierra Madre Occidental y la Faja Volcanica Transmexicana, el

primero esta compuesta por rocas acidas que son las que representan la cobertura

ignimbrita continua mas importante del mundo, y el segundo constituido por rocas

volcanicas como son la andesita y el basalto.
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3.3.3. Hidrologia regional y de la zona de estudio.

En el municipio de Uruapan se corre una corriente que es la principal que pasa
se llama el rio Cupatitzio, este nace en el territorio y fluye con sentido de norte a sur,
gue a su vez esta localidad se encuentran los embalses de salto escondido,
Caltzontzin, y Cupatitzio, asi como una cascada conocida como la Tzararacua y la
presa de Caltzontzin de la cual nace el rio de Santa Barbara que cruza en el oriente

de la ciudad, toda la cuenca de este municipio pertenece a la regién hidroldgica Balsas.
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Fig. 3.4. Hidrologia de Uruapan Michoacan.

Fuente: oeidrus.michoacan.gob.mx
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3.4. Uso de suelo regional y de la zona de estudio.

Los tipos de suelo que se encuentran en la region de este trabajo se toman
datos de los periodos cenozoico, cuaternario y eoceno. Los principales accidentes
orograficos de esta region son el cerro de La Cruz, cerro de la charanda y el de Jicalan.
La mayor superficie territorial es de uso forestal y en un menos uso es el ganadero y

agricola.

Por ser capital mundial del aguacate, su principal actividad de agricultura es la
siembra de aguacate, pero también se cultiva el maiz, cafia de azucar, zarzamora,
jicama, jitomate, chile, etc. En cambio, en la ganaderia, en esta region se practica la

cria del ganado porcino, caprino, avicola, equino, etc.

En esta region con respecto a la fauna influye primordialmente el coyote, zorrillo,
zorra, liebre, venado, conejo, torcaza y pato. También en la zona centro-sur de esta
regiobn se pueden encontrar especies de tierra caliente como son el alacran,

besuconas, gavilan, cuiniques entre otros.

Por otro lado, los centros turisticos de mayor importancia en el municipio de
Uruapan son los siguientes: La Tzararacua Cascada ubicada a 7 kms. por la carretera
a Lazaro Céardenas, Parque Nacional ubicado al poniente de la ciudad, La Presa
Caltzontzin ubicada en la salida a Carapan, Cascada Salto Escondido, Cerro de la

Cruz al poniente de la ciudad y Cerro de la Charanda al noroeste de la ciudad.

Sus principales artesanias son las Bateas maqueadas, alhajeros, guajes,

jicaras, mascaras, asi como mantas de papel picado, rebozos, guanengos y gabanes.
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3.5. Informe fotografico.

A continuacion, se presenta un informe de la zona territorial del trabajo por
medio de fotografias, las fotografias abarcan principalmente la colonia Los Angeles y
por tanto los alrededores de la colonia, asi como las casas habitaciones que conforman

a la zona y su ubicacién, también de que punto comienza y a qué punto termina.

En la siguiente fotografia se puede observar desde donde se comenzara.

Fotografia 3.2. Vista desde Mc Donald’s hacia la colonia los Angeles.
Fuente: Propia.

En las fotografias siguientes se muestra un poco de la zona de trabajo donde
ya existen casas habitaciones desde hace muchos afios, desde casas habitaciones de
dos pisos con area grande, hasta casas pequefias de un piso con area pequefia, donde
su proceso constructivo es el mismo. Observando en las fotografias jardines, arboles

grandes y sus calles que colindan.
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Fotografia 3.3. Calle Brasil de la colonia Los Angeles.

Fuente: Propia.

Fotografia 3.4. contra esquina con calle Simon Bolivar y calle Colombia, de la colonia

Los Angeles.

Fuente: Propia.

69



Fotografia 3.5. calle Amsterdam que colinda con la calle Bruselas, de la colonia Los

Angeles.
Fuente: Propia.

En la siguiente fotografia se muestra hasta donde termina el recorrido de la zona
de trabajo que es hasta la Pepsi. Ya que se presenta hasta ahi el mismo proceso

constructivo.

Fotografia 3.6. Embotelladora la Pepsi. Calle Paseo Lazaro Cardenas.

Fuente: Propia.
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3.5.1. Problemaética.

Se han encontrado en esta zona muchas situaciones de errores y fallas en las
casas habitacion, como grietas, hundimiento, cascaras del material porque se
descarapela porque no hay buena adherencia, losas donde se acumula el agua de la
lluvia provocando hongo, y entre muchas cosas mas que se pueden observar. Y

también por ser parte de zona sismica.

3.5.2. Estado fisico actual.

Actualmente la zona de estudio se encuentra tal cual, y aparece en las
imagenes del subtema del reporte fotografico, las calles y las casas de esta zona
siguen igual que hace tiempo desde que empezaron a tener fallas por los errores

constructivos.

3.6. Alternativas de solucion.

Como alternativa de solucién es tener en cuenta las caracteristicas de la zona
desde el suelo hasta la buena calidad de los materiales para la construccion, asi como
tener en cuenta la supervision y los conocimientos de un especialista que es el
ingeniero civil, para que se contemple todas las posibles fallas que se vayan a tener y
asi evitarlas y en futuro no aparezcan debilitando y/o deteriorando la estructura de la
casa. Evitando también que al paso del tiempo se tenga que reconstruir y salga mas

costoso.

3.6.1. Planteamiento de alternativas.

Ya que pudiera darse otro tipo de solucion diferente a las alternativas que se

consideraron anteriormente como contratar a una persona sin experiencia, por no
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gastar mucho comprar materiales con baja calidad o no comprar lo suficiente, es por
eso0 que es de importancia plantear con las soluciones adecuadas a las caracteristicas

del terreno de dicha zona.

3.7. Proceso de andlisis.

Lo que yo hice para dar solucion al problema, principalmente necesité los
conocimientos basicos de la construccion para dar con el error de dicha falla
presentada, lo cual se dio debido a las lecturas de libros, ejemplos que me presentaban
y explicaban ingenieros que ya se han presentado con situaciones iguales. E ir a la

zona del lugar para observar las fallas en fisico.

Una vez dejando identificada la macro y microlocalizacion del trabajo, resulta
necesario mencionar la metodologia que se llevo a cabo, la cual se menciona en el

siguiente capitulo.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

En el presente capitulo se mencionara la metodologia empleada que sera
utilizada para la realizaciéon de este trabajo de investigacion, se abordaran temas en el
capitulo como el método utilizado, el enfoque que tendré la investigacion, el disefio de
la investigacion, asi como los instrumentos que se utilizaron para recopilar los datos y

las caracteristicas del proceso de investigacion.
4.1. Método empleado.

El método que se llevo a cabo en este trabajo de investigacion es el método
cientifico, que segun Tamayo (2003), la investigacion es un proceso, mediante la
aplicacion del método cientifico, se procura tener la informacion lo mas relevante
fidedigna, para que se pueda entender, corregir a aplicar al conocimiento. No es mas

gue la aplicacion de la l6gica a las realidades y hechos encontrados en la investigacion.

La investigacion cientifica parte de la realidad. Cuando se va a resolver un
problema de forma cientifica es conveniente tener un conocimiento detallado que hace

posible evitar equivocaciones.

De acuerdo a Tamayo (2003), el método cientifico consiste en la observaciéon
sistemdtica, la experimentacion, la formulacion, el analisis y modificacion de la
hipotesis. EI método cientifico estd mas encaminado a la objetividad en un proceso de
investigacioén, lo cual tiene como consecuencia que se elimine el plano subjetivo para

la interpretacion de la realidad.

73



El método cientifico tiene las siguientes caracteristicas segun Tamayo (2003):

e La investigacion debe ser objetiva, elimina en el investigador preferencias y
sentimientos personales, y se resiste a buscar unicamente aquellos datos que
le confirmen su hipotesis.

e Racional: ya que este método utiliza la razén para realizar deducciones y se
basa la l6gica, no en opiniones y creencias.

e Verificacibn empirica: esto quiere decir que se pueden hacer respuestas
aplicada y comprobada a través de la experimentacion.

e Es factico: tiene referencia empirica.

e Va corrigiendo o rechazando las propias conclusiones.

4.1.1. Método matematico.

Segun Jesus Bastero (1999), la matematica es la ciencia mas antigua, al ser
fruto del pensamiento humano. Las matematicas son una ciencia pues sus resultados
estdn sometidos a las exigencias del método y del razonamiento cientifico. La
investigacibn en matematicas se produce en todos los paises del mundo, con las

limitaciones propias del potencial de cada pais.

Consiste en el arte de traducir un fenbmeno determinado o problemas de la
realidad en un lenguaje matemético. Como la matematica no solo contribuye
extraordinariamente para el ejercicio intelectual, sino que también es el lenguaje de la
ciencia, y considerando que es la raiz de casi todas las creaciones de la humanidad.
Es un modelo que utiliza férmulas matematicas para representar la relacion entre

distintas variables, parametros y restricciones.
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Caracteristicas del modelo matematico:

e Simplicidad: Uno de los objetivos principales de un modelo matematico es
simplificar la realidad para poder entenderla mejor.

e Objetividad: Que no tenga sesgos ni tedricos ni de los prejuicios o ideas de sus
disefiadores.

e Sensibilidad: Que sea capaz de reflejar los efectos de pequefias variaciones.

e Estabilidad: Que el modelo matematico no se altere significativamente cuando
hay cambios pequefios en las variables.

e Universalidad: Que sea aplicable a varios contextos y no sélo a un caso

particular.

Para la presente investigacion se decidi6 utilizar el método matematico, ya que
todos los datos que se obtuvieron a través de libros y fuentes fidedignas son valores
numeéricos los cuales nos ayudan a comparar con lo que se presenta en los tipos de
errores para asi mismo llegar a una solucién mas precisa y acertada. Como se sabe
para tener menos errores en la construccion de casas habitaciones es necesario tener
bien planteados los limites, que el area cuadre con las dimensiones y entre muchas

cosas mas que implican numeros.

4.2. Enfoque de lainvestigacion.

De acuerdo a Herndndez Sampieri (2014), la investigacion es un conjunto de
procesos sistematicos, criticos y empiricos que se aplican al estudio de un fenbmeno
para ejercer el estudio del problema. Que se clasifica en 3 enfoques de la investigacion

gue son cuantitativo, mixto y cualitativo.
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Para el presente trabajo de investigacion se utilizé el método cuantitativo, que
representa un conjunto de procesos, y cada dicho proceso o etapa es sistematica y no
podemos “brincar o eludir” pasos, el orden que se utiliza es riguroso y puede definirse
en algunas fases. Esta comienza a partir de dar una idea que va acotandose o bien
delimitdndose, y aun ves delimitada se derivan objetivos y preguntas de investigacion
se revisa la literatura y se construye un marco o una perspectiva teérica. Una ves ya
visto las preguntas o elegido de investigacion son localizadas las variables y se
establece la hipoétesis, se desarrolla un plan para poder construir su disefio y probar
cada una de las variables, cada variable que se da estas se miden en un determinado
contexto bien delimitado, se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos
estadisticos, para terminar con una serie de conclusiones que se establecen con

respecto a las hipotesis.

Segun Hernandez Sampieri (2014), este enfoque tiene las siguientes

caracteristicas:

El investigador (a), plantea un problema de estudio que este delimitado y

concreto, las preguntas se basan sobre cuestiones especificas.

e Elinvestigador hace la revision de la literatura.

e Las hipdtesis se generan antes de recolectar y analizar los datos.

e Se miden las variables o conceptos contenidos de las hipétesis, la recoleccion
de datos.

e Los datos como son productos de medicion por lo tanto se representan

mediante nimeros y son analizados mediante método estadistico.
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e En el proceso se busca el maximo control la hipo6tesis propuesta y se minimice
el error.

e Los andlisis cuantitativos se interpretan con los resultados que encajan con el
conocimiento existente.

e La investigacion cuantitativa debe ser de los mas objetiva posible.

e Los estudios siguen un proceso predecible y estructurado.

e Enunainvestigacion cuantitativa los resultados se dan como muestra.

e Al final se intenta explicar y predecir los fendmenos investigados, buscando
relaciones entre los elementos.

¢ Identifica leyes universales y causales.

e La busqueda cuantitativa ocurre en la realidad externa al individuo.

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo que como se recalco
anteriormente, se utiliza datos numéricos en la investigacion, ya que se llevo a cabo
en este trabajo los errores constructivos que se presentan por no tener buenas
medidas, célculos y analisis numéricos y con esos datos numéricos obtenidos se

puede llegar a no presentar fallas la estructura.
4.2.1. Alcance de la investigacion.

Una vez que se realiz6 la revision de la literatura, y saber que nuestra
investigaciéon vale la pena y se deba realizar, el siguiente paso consiste en visualizar

el alcance gue tendra esta.

Herndndez Sampieri y colaboradores (2014), indican que existen 4 tipos de

investigacion, que pueden tener un estudio: Exploratorio, Descriptivo, Correlacional y
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Explicativo. En la practica, cualquier investigacion puede incluir elementos de mas de

uno de estos alcances.

Se utilizo el alcance descriptivo para esté trabajo de investigacion, el cual nos
dice que los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, caracteristicas
rasgos importantes de cualquier fendémeno, pretendiendo medir o recolectar
informacion de manera independiente o ya sea conjunta sobre los conceptos a los que

se refieren, esto es detallar como son y como se manifiestan.

En este tipo de estudio el investigador debe de llegar a ser capaz de definir o
identificar qué es lo que se medira los conceptos, componentes, etc. Y sobre todo
saber quien o quienes recolectaran los datos ya sean personas 0 grupos. Este tipo de
investigacién es la mas utilizada, porque tiene como prioridad describir cualidades,

caracteristicas de un fendbmeno o grupo de personas.

Por lo general, se realiza a través de encuestas 0 censos porque son idoneos para

medir el sexo, edad, preferencias, ente otras caracteristicas.

No hay que olvidar que la intencidn de esta investigacion no es analizar, sino detallar

un fendmeno.

Algunas caracteristicas que distinguen a la investigacién descriptiva son:

« La investigacion descriptiva es un método que intenta recopilar informacion
cuantificable para ser utilizada en el analisis estadistico de la muestra de

poblacion.
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* En la investigacion descriptiva, ninguna de las variables esta influenciada
de ninguna manera, sino que utiliza métodos de observacién para llevar a
cabo el estudio.

+ Los datos recogidos y analizados a partir de la investigacién descriptiva
pueden ser investigados mas a fondo utilizando diferentes técnicas.
Ademas, ayudan a determinar los tipos de métodos de investigacion que se

utilizaran para la investigacién subsiguiente.
4.3. Disefio de investigacion.

Partiendo de lo citado por Herndndez Sampieri y colaboradores (2014), es la
investigacién que se realiza sin manipular deliberadamente variables. El disefio hace
referencia al plan o estrategia que se lleva acabo para obtener la informacion que se
desea, con el fin de poder responder el planteamiento del problema, en el enfoque
cuantitativo el investigador utilizara sus disefios para analizar con certeza el contexto
de hipétesis. El disefio de investigacion es resolver las preguntas de la investigacion
que se ha realizado, cumpliendo con los objetivos del estudio y poner a prueba la las
hipotesis.

Hay dos tipos de disefo de investigacion:

e Los experimentales: tres elementos cientificos caracterizan a este tipo de

investigacion: control. Manipulacion y observacion, de las variables que
afectan un objeto de estudio. Se divide en pre experimentos y cuasi

experimentos, que se utilizan cuando el investigador establece el efecto de

una causa manipulable.
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e No experimentales: se divide en disefio transeccional y en disefio
longitudinal. Esta investigacion es el estudio que se realiza sin la
manipulacion deliberada de variables y solo se observan los fendbmenos en

su ambiente natural, es sisteméatica y empirica.

El disefio que se le dio al presente trabajo de investigacion no es experimental
cuantitativa, esto debido a que todo el proceso de investigacion que se hizo se observo
por medio de situaciones ya existentes para posteriormente analizar, ya que no se hizo

ningun experimento en el laboratorio ni nada. Y es transversal

La investigacion no experimental segun Hernandez Sampieri y colaboradores
(2014), es un parteaguas de varios estudios cuantitativos. Estd como se menciond
anteriormente se divide en transeccional y disefio longitudinal, para este trabajo de
investigacién se utilizé el disefio no experimental transaccional, ya que este recolecta
datos en un solo momento y tiempo Unico, describe variables y analiza su incidencia e

interrelacién en un momento dado.

El disefio no experimental transaccional o transversal se divide en 3 tipos:

e Disefios transeccionales exploratorio: se comienza por conocer una
variable o un conjunto de variables, una situacion, etc., en un momento
especifico, esté por lo general se aplica en problemas de investigacion.

e Disefios transeccionales descriptivos: indagan la incidencia de las
modalidades o niveles de una o0 mas variables de la poblacién. Cociste
en ubicar en una o diversas variables en un grupo de personas, objetos,

situaciones, etc., y asi proporcionar su situacion de descripcion.
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e Disefios transeccionales correlacionales-causales: describen relaciones
entre dos 0 més categorias en un momento determinado, se recolectan
datos y se describe la relacién. Unas veces en términos correlacionales

y otras en funcién de causa y efecto.

La caracteristica mas importante de un estudio transversal es que se pueden
comparar diferentes muestras de diferentes periodos de tiempo especificos. El
investigador registra informacion sobre los participantes sin cambiar nada ni manipular

el entorno natural en el que existen.
4.4. Instrumentos de recopilaciéon de datos.

Para el siguiente trabajo de investigacion se utilizaron distintas herramientas de
trabajo: Word, Google Maps, entre otras que me sirvieron como auxiliares para
conocer mejor de vista los errores que se presentan, como al AutoCAD, que para un
ingeniero civil es de mucha ayuda y son indispensables, gracias a estas herramientas
pude llevar a cabo mas facilmente el trabajo de investigacion, teniendo una mejor

precision es mi redaccion.

Utilice el software de AutoCAD 2019, para tener un mejor conocimiento a la hora
de investigar los errores constructivos que se presentan en las casas habitaciones, y
observar como es el buen armado de acero y su respectiva colocacion, fue observando
mediante planos estructurales donde se ve claro cada cuanto se utiliza acero, que
separaciones debe de llevar el amado para que no se presente ninguna falla, asi como

fijar el &rea a utilizar del terreno propio para las modificaciones.
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El Google Maps 2017 me sirvid para localizar bien la zona donde iba a hacer mi
trabajo de investigacion, es decir, respecto a que zona del municipio de Uruapan iba a
estar trabajando, viendo desde vista de planta. FacilitAndome para poder mostrar que

zona me iba a basar para la recoleccion de datos de los errores constructivos.

Por dltimo, se utiliz6 el software Office Word 2019, el cual es una de las
herramientas mas indispensables para este trabajo de investigacion, ya que con ayuda
de esta herramienta pude plasmar todas las ideas, errores, caracteristicas de la
construccion, los métodos de construccion, los elementos constructivos importantes
para una casa habitacion, asi como las resefias de diferentes autores de la ingenieria

civil, se describe toda la investigacion realizada de la tesis general.

4.5. Descripcion del proceso de investigacion.

Para la presente investigacion, para comenzar se plante6 un problema sobre el
cual se centro toda la investigacion del trabajo, una vez obtenido dicho problema que
se presenta en la construccion, se comenzo a obtener informacién sobre el tema que
fuera de importancia y sobre todo util para implementar medidas y soluciones, cabe
mencionar que se obtuvo muy buena y eficiente informacién acerca de este tema ya
gue se encontrd 2 tesis que tenian capitulos de mucha importancia para el tema los

cuales fueron de mucha ayuda para el presente trabajo de investigacion.

Una vez que se analizé el problema por investigar, se obtuvieron fuentes en
libros, pdf, de autores que hablan sobre las estructuras de las casas habitacion, como

es la manera correcta de llevar a cabo su proceso constructivo, los tipos de métodos
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por implementar, asi como tener en cuenta cuales son las partes estructurales mas

esenciales que no deben faltar en la construccion de una casa habitacién.

Teniendo informacion de autores civiles y arquitectos con experiencia en este
ambito laboral y recabando datos importantes sobre las fallas que se presentan por los
errores constructivos, se llevo a cabo una visita de la zona donde se iban a tomar en
cuenta datos, es decir, los errores, fallas en las casas habitaciones, para tener puntos

a simple vista y reconocerlas.

Después se investigaron medidas de seguridad para la construccion, asi como
mencionar los errores que se presentan comunmente en las casas habitaciones, como

controlar los errores, entre otras cosas para tener mas conocimiento sobre el tema.

Y por ultimo se tomaron datos de la zona de las fallas que se observaron, para
concluir con una tabla donde se indique el correcto analisis para prevenir la falla, que

se menciona en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 5

ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS.

Por lo general las personas que no se desarrollan en este espacio de la
ingenieria no tiene idea ni los conocimientos de cOmo es que su casa puede llegar a
fallar por una simple grieta que se presente por eso en este capitulo se hablara sobre
los errores que mas se presentan y llegan a generar fallas en las estructuras a simple
vista, la importancia que tiene la obra negra en cuanto a su calidad tomando en cuenta
el lugar y la elecciéon de los materiales, asi como el control y la seguridad que se debe

contar.
5.1 Calidad de la obra en Obra negra.

La calidad es una propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una cosa
que permiten apreciarla como igual, mejor o peor de las restantes de su especie, en
este sentido lo que se busca es que la obra tenga la mejor calidad posible al ser
comparadas con otras de igual magnitud. Para ello se necesita lo que tradicionalmente
se ha aceptado como control de calidad en construccion esto mediante, la supervision
de la ejecucion de obra y el control de los materiales mediante la realizacion de
ensayos de laboratorio; y considerar que el aseguramiento de la calidad abarque no
solo la fase estricta de la construccion, sino todas las fases del proceso, desde su

disefio hasta su gestién, control y mantenimiento.

El control de la calidad asegura la confiabilidad del comportamiento del sistema
disefiado para la casa habitacién de acuerdo con las resistencias de reserva supuesta
y esperadas en el disefio. Cuando se practica el “control de calidad” y lograr un
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“aseguramiento de calidad” incluye verificar los papeles y el desarrollo de todos los

participantes como son el propietario, el disefiador, el constructor, entre otros.

Se deben describir las actividades que se van ejecutando para asegurar la
calidad durante el proceso de construccion a fin de que se garantice el cumplimiento

de lo que se requiere en la obra.

En el aseguramiento de la calidad, es el conjunto de actividades a ser
planificadas, organizadas y ejecutadas durante la etapa de construccién del proyecto
y que asegure durante todos y cada uno de los procesos a desarrollar la calidad del

mismo.

La calidad en la construccién contempla las siguientes actividades:

e Revision del contrato: el constructor estudia el proyecto y documentos
contractuales con el fin de detectar las unidades con falta de definicion y
unidades con solucién insatisfactoria, creando alternativas validas.

e Organizacion de la obra: se definen las responsabilidades y la asignacion de
funciones para el personal contratado e identificando las personas con
responsabilidad en la obra.

e Planteamiento general de la obra: se establece la forma de organizar la
ejecucion de la obra, desde el punto de vista de la gestiéon de la calidad.

e Calibracién de equipos: se estipula un programa de calibracion a medida, tanto
de ejecucion como de inspeccion.

e Control y tratamiento de las no conformidades: permite identificar las

desviaciones al sistema de calidad o procesos, cuando no se cumplan los
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requisitos establecidos, evaluando las causas y estableciendo medidas de
correccion.

e EIl personal: practicamente en todas las obras de ingenieria debe existir
claramente definida la figura del propietario, constructor, supervisor con una
misma vision de calidad, con el objetivo de integrar los trabajos.

El controlador de la calidad se encarga de elaborar los informes, en los que se
presentan ya sea mediante tablas o fotografias, los resultados de las mediciones y

pruebas ejecutadas.

El control de calidad de los calculos del disefio puede lograrse asegurandose

que:

e Exista un claro entendimiento del concepto estructural que se aplica al
sistema.

e Exista conocimiento y cumplimiento de los requisitos fundamentales del
disefio y las condiciones del medio ambiente.

e Donde sea posible, en las revisiones deben usarse modelos de calculos
aplicables utilizando programas de computacién disponibles.

e No existen discrepancias entre las diferentes fases o partes de los céalculos

del diseno total.

Deben considerarse todos los casos y combinaciones de cargas esperadas.

Ya que los planos de ingenieria son la principal conexion entre el proceso del
disefio y el proceso de construccién, deberan ser el principal objetivo del
aseguramiento de la calidad de la obra. En consecuencia, se deberé estar familiarizado

con la lectura e interpretacion de los planos y ser capaz de realizar bosquejos claros
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que expresen en forma correcta los detalles de la obra si se espera que el sistema

construido refleje el sistema real.

El equipo que se utilice para el control de calidad o para la verificacién de la
calidad, estara en condiciones Optimas para su uso, calibrado, limpio, completo en
todas sus partes y que no tenga un desgaste excesivo que pueda alterar
significativamente los resultados de las pruebas. Todos los materiales a emplear seran

de calidad considerando siempre la fecha de caducidad.
5.2 Clasificacion general de errores en la construccion.

Seria imposible enumerar todos los riesgos que se pueden presentar en este
tipo de obra, puesto que basta con que exista la accidentabilidad e imprevisibilidad del
suceso para que éste se encuentre cubierto. Por ello, nos centraremos en los que
habitualmente son objeto de cobertura aseguradora. Estos se dividen en tres

categorias:

e Riesgos convencionales o también llamados normales.
e Riesgos inherentes de la propia obra.

e Riesgos catastroficos.
5.2.1. Errores que aparecen por los riesgos catastroficos.

Entre los riesgos catastroficos destacan, por un lado, los que proceden de
causas de la naturaleza que pueden preverse, pero sus efectos son inevitables, y por

otro lado los que son totalmente imprevisibles.

Los riesgos debidos a causas de la naturaleza incluyen:
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e Vientos, tempestades, huracanes y ciclones: pueden causar dafios serios en la
construccion, por lo que este hecho se debe tener en cuenta en el proyecto y
hacer los célculos segun la normativa al respecto. Aunque solo se protege a las

obras terminadas, durante la construccién se esta expuesto a este fenébmeno.

En el caso de Uruapan, estos sucesos normalmente no producen pérdidas
totales. Sin embargo, el numero de siniestros parciales debido a las citadas
circunstancias son considerables ya que no se toman en cuenta las fallas producidas
por los errores constructivos, siendo los de mayor frecuencia, arrastre de cubiertas de
aluminio, caidas de tabiques que no se pegaron bien o los que aun estan frescos,

caida de madera que cubren paredes de las casas, etc.

e Inundaciones o dafios por agua: las variaciones atmosféricas hacen previsible
la ocurrencia de fendbmenos hidrologicos. Este hecho, unido a que la mera
existencia de agua en las obras ya es un riesgo permanente para las mismas,
hacen que los dafios por agua sean de los que con mayor frecuencia infieren

en la seguridad.

En el caso de Uruapan las causas principales de dafios por agua son la falta de
medidas preventivas tales como: drenajes, desviacion si se encuentra cerca de la

construccion un canal o rio, la realizacion de trabajos en periodos de lluvias.

e Terremotos: en zonas con riesgos de sismicidad debe tenerse en cuenta este
hecho desde la realizacion del proyecto de construccion, aplicando las normas

sismicas existentes. No obstante, como en el caso del viento, solo estan

88



protegidos por los dafios en obras terminadas, pero no en la fase de

construccion.

En el caso de Uruapan, por ejemplo, si bien no se encuentra de las zonas de
mayor actividad sismica, pero, en cualquier caso, el hecho de que no sea tan probable
un gran terremoto no elimina la posibilidad de pequefios movimientos sismicos, que

son capaces de provocar hundimiento, grietas en la construccion.

¢ Hundimientos, corrimientos de tierras y desprendimiento de rocas: en estos
casos, muchas veces los problemas son debidos a la no realizacion de un buen
estudio geotécnico o a la mala suerte, puesto que al hacer el estudio y a pesar
de que los estudios geoldgicos y geotécnicos se realizan cada vez con mas
exactitud, las capas internas del terreno pueden sorprender con la existencia

con materiales distintos (rocas meteorizadas) que dan lugar a siniestros.

A esto hay que afadirle que las medidas de prevencion son caras, por lo que
se intentan evitar con frecuencia a pesar de incrementar con ello el riesgo. En el caso
de Uruapan, por ejemplo, en la construccion de zanjas, son muchas las ocasiones que
no son realizadas con las medidas de seguridad por lo que suelen producirse
corrimientos del terreno con el consiguiente dafio a la obra, a la maquinaria o a los

edificios colindantes.

Estos derrumbamientos suelen ocurrir por la presion que ejercen las paredes
del terreno en funcién de los distintos tipos del mismo, humedades, etc. El riesgo
puede aumentar por las condiciones meteoroldgicas, los efectos del trafico proximo, la

existencia de construcciones contiguas o de depésitos de materiales y también por
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sobrecargas transmitidas por las grdas u otros aparatos de elevacion. Todos estos
aspectos se agravan en las excavaciones, donde las infiltraciones de agua existen. En
estos casos la presion hidrostatica aumenta con la profundidad, produciendo una

mayor inconsistencia del terreno.

Sirva como ejemplo el derrumbe de construccion en Uruapan, ocurrio en 28 de
agosto del 2016, trabajando en la construccion de un colector, esto a la altura del
entronque de la carretera libre cuatro caminos, que provoca la perdida de trabajadores

y equipo de maquinas. Ver imagen 5.1.

Fig. 5.1. Derrumbe de zanja de construccion de un colector.

(excelsior.com.mx;2016)
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5.2.2. Errores de la propia obra.

En este tema se engloban los riesgos debidos a las actividades llevadas a cabo

en la ejecucion las obras.

Dentro de la infinidad de riegos que pueden presentarse se destacan los mas

frecuentes:

e Defectos de mano de obra, negligencia y actos mal intencionados: una de las
caracteristicas de ejecucion de obra es, como ya se ha apuntado con
anterioridad, la falta de muchos casos de especializacion de mano de obra. Esta
circunstancia, es causa de que los trabajadores produzcan gran numero de
errores.

e Errores de célculo o disefio y empleo de materiales defectuosos inadecuados:
estos factores normalmente originan grandes siniestros. Por ejemplo, una
zapata mal dimensionada puede provocar el hundimiento total o casi total de
una casa habitacién. Otro claro ejemplo es una losa mal dimensionada y/o
disefiada puede probar que se pandee la losa generando dafios en la

estructura.

Los riesgos especificos de algunas obras, segun sea el tipo de obra los riesgos
a analizar seran diferentes. Son riesgos especificos aquellos que afectan a un tipo de
obra determinada y, riesgos genéricos aquellos que afectan a todo tipo de obra

(orografia, hidrologia, etc.).
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5.2.3.

Errores que aparecen por los riesgos convencionales.

Los més frecuentes son:

Incendio: son muy diversas las causas de incendios, por circunstancias como
el almacenamiento, desorden de la madera, la utilizacion de liquidos inflamables
para la combustién de motores de las maquinas a utilizar, el empleo de plasticos
y materiales combustibles, trabajos de soldadura, estufas de almacenes, colillas

mal apagadas (de los propios trabajadores que las tiran sin tener cuidado).

Caida de rayo: La electricidad atmosférica puede causar dafos, especialmente
en transformadores y edificaciones que superen en altura a otras proximas. Es
importante tener en cuenta la inexistencia de pararrayos en las obras durante
su construccién, ademas de que la caida de rayo en ocasiones se ve agravada

por la presencia en las grias o mastiles.

Explosion: En las obras pueden instalarse calderas, transformadores
provisionales para la red de obra, compresores u otros aparatos con riesgo de

explosion. Queda cubierta la posible explosion de origen externo a la obra.

Robo: En sus comienzos se incluia en la péliza, pero en la actualidad casi todas
las aseguradoras la excluyen casi de forma absoluta. Esto generando dafios
para la estructura si existe robo, y se llevaron material o alguna herramienta que
Se va a ocupar para la construccion de la obra ya no se hara el mismo trabajo

con el material y herramienta adecuada.
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5.3. Control de riesgos en la obra.

El riesgo se define como la posibilidad de incurrir en resultados adversos y
pérdida. La gestidén de riesgos es un enfoque proactivo frente a esta situacion, y su
objetivo es evitar o minimizar los dafios. Este proceso identifica posibles problemas y
evalla su potencial de causar dafios. A partir de esa informacion, planifica acciones
para reducir la probabilidad de ocurrencia de problemas o limitar el dafio, si llegaran a

producirse dificultades. (Danami, 2014).

Un ingeniero Civil debe saber que, al ejercer independientemente su profesion,
sus oportunidades de trabajo se vuelven mas demandantes, lo cual indica siempre
ejercicios de atencién y control de tiempo, el costo y la calidad, cuyo fin exitoso propicia
la reactivacion automatica de su propia actividad profesional. Las organizaciones de
ingenieros civiles que atienden estos compromisos libran las recesiones ciclicas que
se presentan, resisten la gran competitividad en el mercado y reajustan
sostenidamente los costos de operacion y utilidad para sobrellevar la escasez de
contratos importantes. Mientras dura esto, las organizaciones o empresas se colocan
en posicién vulnerable; si no logran superar las eventualidades y costos extraordinarios
gue resultan de incorrectas practicas administrativas, como son los errores cometidos
en el manejo de las estrategias equivocadas y otros aspectos de observar, todo lo cual

se conoce como control de riesgos que pueda sufrir la obra.

Dado que, por lo general y segun la naturaleza de ciertos contratos, los
contratistas absorben sobre el costo (suma neta de dinero que se pierde al final de un
proyecto de construccion) dentro de sus utilidades, para el ingeniero es esencial
identificar las causas que producen ese sobrecosto y remediarlo, ya que de lo contrario
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enfrentara riesgos para la ejecucion y el control de cualquier proyecto para

construcciéon o de obra.

En el presente tema se enfatiza la importancia del control de la ejecucion del
proyecto de construccion para que se pueda prevenir los riesgos que ocasionan. Es
importante destacar desde ahora que el ingeniero cuenta con diversas herramientas
gue lo auxilian. Los sistemas de informacion, en especial si esta automatizados,
representan una gran ventaja en cualquier proceso o proyecto cuando su uso se ha
estandarizado, no solo por alta velocidad de manejo de la informacion sino por
disminuir los tiempos de ejecucion, lo que implica suprimir en lo posible los errores en

campo y los tiempos de suministro.

El control se divide basicamente en softwares de apoyo y en lineamientos de
ejecucion, control y entrega fisica de la obra. Ya que, se deben considerar las ventajas
que ofrecen para maximizar la eficiencia y prever o corregir los posibles errores que
pueden provocar riesgos alterando la obra. Los lineamientos son actividades cuya
realizacion se sucede durante el proceso de la obra (instrumentos de control,

aclaraciones, etc.).

La bitacora de obra también es un elemento fundamental en este proceso; se le
puede definir como un documento en donde se articulan, de forma automatica, los
aspectos principales del trabajo, documento en donde, a su vez, consta en la manera
en que todas las partes han pactado asumir sus responsabilidades y derechos. Esta
funcion de la bithcora es muy importante porque puede ser el caso que, desde el inicio
de la obra, empiezan a modificarse las condiciones que dieron origen al contrato, lo
gue implica movimientos cuanto, al costo y tiempo, por tanto, es de conveniencia
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practica tomar nota puntual de estos cambios en orden cronoldgico. Actualmente se
opta por la bitacora digital, de hecho, la ley general de obras, la pide para las obras

que se hayan licitado.

En cuanto a los reportes de obra, son de tres tipos principales: fisicos,
financieros y fotogréaficos. Se elaborar durante la ejecucion de la obra por el supervisor,
de una forma particular para cada subcontrato, y a través de ellos el responsable de la
obra se informa de los avances. Estos reportes, en general, deben contener lo

siguiente:

e Resumen o reporte periddico segun convenga, el cual contendra informacion
de los recursos de la obra y el avance fisico y financiero de la misma.

e Fotografias para observar el progreso de los trabajos en secuencia.

e Control de desviaciones identificando sus causas diariamente para su
correccion.

e Informe constante de las pruebas realizadas para garantizar hermeticidad,

resistencia, aislamiento, operatividad y eficiencia.

La bitacora de obra es un medio oficial y legal de comunicacion entre las partes
gue firman un contrato. Esta vigente durante el desarrollo de la obra y su altimo objetivo
es el de hacer oficial todos los elementos que integran el finiquito del contrato un
instrumento que a su vez trata de la realizacion de costos reales autorizados que

determinan el valor de la obra.

Es fundamental comprender esto, ya que determina la posibilidad de un manejo

adecuado y profesional de todo el proceso constructivo, con todas las ventajas y

95



conveniencias que representan para el contratante y la calidad del producto (obra)

terminado.

Es importante que cada proyecto de la empresa constructora, tenga un control
de bodega eficiente, que se sujete a procesos establecidos, con el principal objetivo
de conocer los insumos que ingresan al proyecto. El destino a los diferentes rubros y
un Kardex de existencia en caso de que los insumos aun no hayan sido ocupados. La
razén de un control detallado es que el mayor porcentaje de incidencia en el costo de

un proyecto esta en sus materiales.

La prevencion de los riesgos en las obras, debe ser planificada y organizada y
debe tomarse como exigencia autbnoma de la empresa, por supuesto cuando existe
una exigencia externa ya sea por las obligaciones de los clientes o de las
aseguradoras, el trabajo de la prevencion de riesgos es mucha mas visible, lo que no
asegura que sea el mas efectivo. Normalmente cuando la empresa toma la seguridad
como una exigencia autbnoma la disciplina que se va teniendo en el trabajo con
seguridad es mucho mas efectiva ya que pasa a ser una parte integrante de las tareas
y no significa alterar ningun tipo de conducta para cumplir con las obligaciones que

puedan surgir por agentes externos a la empresa.

Evaluacion de peligrosidad, Vogel (1995) apunta a que la necesidad de una
evaluacion de los riesgos en estos sectores es realmente indiscutible. Aunque solo
fuera porque todo accidente grave no solamente tiene consecuencias en la salud de
los trabajadores, sino que implica costes importantes debido a la destruccion de
infraestructuras y puede, en ciertos casos, desembocar en catastrofes para la
poblacion. Por esta razén los poderes publicos intervinieron para proporcionar un
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marco legal bastante detallado a las iniciativas de los empleadores y existe, desde
hace varias décadas, una investigacion abundante y numerosas formas de peritaje

profesional.

Ventilacion de espacios confinados, Tiene una vital importancia puesto que de
este punto se parten la mayoria de estrategias de gestion de riesgos, por cuanto la
variable de ventilacién tiene influencia directa en todos y cada uno de los grupos de
riesgo especificados. Es asi que, es concluyente que a partir de un espacio con una
ventilacion correcta se reducen riegos por explosion, puesto que se expulsan
adecuadamente los gases altamente explosivos. Se disminuyen en igual o mayor
medida los riesgos bioldgicos, puesto que en ambientes de alta concentracion de
oxigeno y aire limpio no se pueden desarrollar en la misma cantidad dichos focos de

infeccion.

Proteccion al trabajador, para minimizar los riesgos de trabajo, el Contratista
debera proveer a su personal, segun sea el caso, la vestimenta basica de proteccion
tal como: cascos protectores, botas de goma con punta de acero, mascarillas de polvo,
orejeras para el ruido y demas implementos recomendados por las leyes de seguridad

industrial. Es obligatorio, en cualquier caso, el uso del casco protector.

5.3.1. Seguridad estructural.

Como consecuencia de todo lo expuesto, se deduce que en el desarrollo de
este tipo de obras pueden ocurrir numerosos eventos que supongan una pérdida
econdémica para las personas o entidades aplicadas en su disefio y ejecucion para

terceros, circunstancias que determinan la necesidad de su aseguramiento y por tanto
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la obligacién deriva del contrato de seguro para las compafiias aseguradoras, para
hacer frente a indemnizaciones que en ocasiones pueden alcanzar cuantias muy
elevadas. El principal instrumento de transferencia de riesgos son los seguros de

construccion.

Seguro todo riesgo montaje (TRM): este seguro cubre todos los dafios que puedan
sufrir los bienes asegurados durante los trabajos de montaje de maquinas, aparatos
y estructuras metéalicas de una obra, siempre que dichos dafios sucedan de forma

accidental e imprevista. Se asegura el montaje de cualquier equipo.

Seguro de maquinaria: mediante este seguro se garantizan los dafios y perdidas
de materiales directas sufridas por las maquinas aseguradoras, tanto en
funcionamiento como en reposo, a consecuencia de los dafios internos o externos y

siempre que sean causados por hechos accidentales e imprevistos.

Seguro de responsabilidad civil: la actividad realizada por la empresa constructora
implica riesgos tanto en la propia obra como a su entorno, pudiendo producir dafios
tanto a bienes como a personas, en ambos casos ajenos. Por tanto, el objeto del
seguro es, en un sentido amplio, resarcir al asegurado de los dafios y perjuicios que
hay sufrido por una causa accidental y no querida, esto es, la compensacion del
perjuicio econémico experimentado por un patrimonio a consecuencia de un siniestro,

por una obligacion de indemnizar por dafios causados a terceros.

Seguro de obras civiles terminadas: este tipo de seguro garantiza los dafios que
puede tener las obras civiles una vez terminados los trabajos, debido a: vandalismo,

causa de la naturaleza (terremotos, inundaciones, etc.) e impacto de vehiculos
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terrestres, acuaticos o aéreos, etc. Se excluyen de esta cobertura los dafios causados
por: actos intencionados del asegurado, guerra, desgaste natural, movimientos de

dilatacidn/contraccion por causas térmicas, dafios o perdidas consecuenciales, etc.

5.4. Tabla con los errores mas comunes detectados en construccidn en casa

habitacién en dicha zona de estudio.

Se realizo visita al lugar de la zona de estudio que anteriormente se menciono
y localizé en el capitulo 3, con el fin de detectar las fallas que se presentaron por
cometer errores a la hora de la construccion en las casas habitacion. Las imagenes

tomadas de los errores seran mostradas en el apartado de Anexos.

Como se muestra en la siguiente tabla:

Parte de la estructura Error constructivo Construccioén correcta

donde se presento la falla

En las esquinas de No poner marcos de Colocar castillos a los 4

ventanas aparecen acero. lados de la ventana, con la

grietas. colocacién de varillas
correcta.

En los muros de carga se = Asentamiento  diferencial La correcta colocacion de
presentan grietas de 45°. | en la cimentacion. zapatas, con un material
resistente, asi  mismo
contando con un suelo duro

(compactado).
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Deflexion en trabes o
vigas (visibles en porticos
de cocheras o claros de

losas largas).

Los pisos (firmes) con

grietas.

Muro volteado.

Filtraciones en losa, por

fisuras.

Por disefio deficiente, la
mala calidad de los

materiales.

Mala calidad de los
materiales, falta de
compactacion de
materiales, materiales
expansivos que revientan
los firmes.

Falta de castillos y dalas
en el muro de

mamposteria.

Mala curacion de agua en
el concreto, y del

hormigon.

Célculos correctos en los
momentos y la resistencia
tanto de material de acero
y cemento, calcular
cortante, se elige el
tamano del estribo y
separacion de estribos a lo
largo de la trabe.
Compactacion en el suelo
con las herramientas
adecuadas hasta obtener
un suelo

duro y sin

materiales arcillosos.

Colocar castillos en las
esquinas del muro,
colocando dalas para que
soporten el muro entre si,
controlando el colapso.
Poca cantidad de agua
para que el concreto no
pierda su resistencia, uso

de materiales sellantes,
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En el colado del castillo

de un muro.

Grietas en las escaleras.

Estructura de la casa

(cuartos, bafios, salas,

etc.)

Muros, pisos y losa.

Falta de supervision y
material a la hora de colar,
sin

se aprecia partes

concreto en el castillo.

Falta de acero longitudinal
y transversal, y falta de

bastones.

Espacios descuadrados,
paredes que no estan con
lineas ortogonales.

Falsas escuadras.

Los gremios de

instalaciones (electricistas,

tan pronto cuando el
material esta en riesgo de
secarse.

Vaciar el concreto en la
cimbra de madera dejando
fraguar, supervisando que
en toda la cimbra haya
guedado vaciada.

Colocar hileras de varillas
gue vayan de extremo a
extremo, y consiguiente de
varillas con refuerzo
negativo formando un
enmallado, con una
separacion de 20 a 25 cm.
Comprobar el replanteo,
triangulando cada punto,
midiendo paralelas en los
dos sentidos, para
triangular cada punto y
cada rincon de la casa.
Enterrar directamente toda

la caferia, antes de hacer
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Asentamiento y deterioro

en la estructura de la

casa.

Muros de tabique,

mamposteria.

En el piso de la casa,
donde se encuentra la

coladera.

gas, etc.) al instalar
rompen el contrapiso y

pasan por las paredes.

El acero que se utiliza
para construccion queda
en contacto con la
humedad del suelo,

provocando oxidacion.

No humedecer el tabique
antes de colocar la
mezcla, esto provocando
poca adherencia, ya que el
tabigue seco le roba
humedad a la mezcla.

La incorrecta colocacion
de tuberia de drenaje,
provocando socavacion y
por consecuencia

hundimiento del piso.

la capa aisladora pasar
toda la instalacion,
cerrando asi toda
aislacion.

Que el acero quede
recubierto de la parte
donde toca el suelo un
minimo de 5 cm, que el
hormigén pase por lo
menos esa medida.
Humedecer
completamente el tabique
para que no le robe

resistencia a la mezcla.

Correcta instalacion de
drenaje en la coladera, con
tuberia de la medida

necesaria.
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5.5. Interpretaciéon de datos.

Los resultados obtenidos por medio de las investigaciones en el presente
trabajo se determinan que, para la realizacibn de una casa habitacibn ya sea
unifamiliar o multifamiliar, se debe de tener en cuenta desde el tipo de material a utilizar
hasta el disefio constructivo, como el acomodo de la varilla y acero adecuado, la
interpretacion de calculos obtenidos, el lugar del terreno y hasta el tipo de suelo en el
gue se va a trabajar dicha obra. Se tendra como resultado una buena compactacion
del suelo con ayuda de zapatas aisladas o zapata corrida se tiene un mejor soporte a
la estructura con el fin de transportar y extender las cargas que se causan por las
columnas, para que la estructura no sufra algun tipo de agrietamiento en el suelo ni en
los muros y estos puedan cumplir su funcion de soportar los otros elementos
estructurales de la casa como trabes, losa, dalas, etc. con las dimensiones correctas
y el buen alineamiento de las paredes en funcién de los castillos, se previene el fallo

de la estructura.

Se propone la eficiente supervision y control de obra, que logran un aporte
importante durante el proceso de construccion, para identificar los errores que se
obtiene y solucionarlos en menos tiempo posible. Contando con una seguridad para la

estructura y para los trabajadores.
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CONCLUSION

La humanidad se encuentra en constante desarrollo, haciendo mas grandes sus
necesidades conforme va cambiando la sociedad, con ello es obligado el ingeniero civil
a implementar nuevas técnicas de disefio y seguridad en la construccion optando por
conseguir los mejores materiales y el estudio de las nuevas técnicas para la
construccion. Desde tiempos atras el ser humano busca conseguir el mejor hogar para
su familia siendo este el mas seguro y el mas eficiente, con ello cumpliendo cada una

de sus necesidades.

El presente trabajo de investigacion tenia planteado el objetivo de Identificar los
errores mas comunes que se presentan en obra negra en una casa habitacion,
ubicados en Uruapan, Michoacéan, en la zona de la colonia los dngeles a la altura del
paseo general Lazaro Cardenas, esto a través de los capitulos que se fueron
desarrollando e investigando cada uno de los temas presentados se logro debido a
gue se obtuvieron distintos datos e informacion clara y concisa para identificar el
principal objetivo, cumpliendo con lo que requerido, por lo cual se puede decir que
gracias a esta informacién se pudo identificar los errores constructivos que se

encuentran en las casas de la zona.

Asi mismo, en el presente proyecto se cumplieron los diferentes objetivos
especificos planteados en la introduccion los cuales se mencionaran a continuacion,

dando una breve explicacion de como se obtuvieron:

El primer objetivo especifico que se mencion6 en el capitulo 1, era conocer e

identificar los principales errores y los posibles métodos constructivos para que no
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ocurra ningun error, para esto primero definimos que un error en la construccion se
considera a las fallas que después de tiempo aparecen, a las cosas que evidentemente
marcan que la estructura estd mal construida y que ese método o esa técnica que
utilizaron no fue la adecuada, y los métodos constructivos para una correcta
cimentacion. Asi también como que elementos estructurales son los adecuados para
la estructura de la casa que den soporte y seguridad como son las vigas, muros,
columnas, losa, etc. con los diferentes materiales que esto se menciona en el capitulo
2 con su concepto correspondiente de cada elemento. Identificar cuéles son las causas
gue hacen que se presenten dichos errores y conocer ciertos métodos de supervision
de obra para evitar caer en posibles errores, esto gracias a las investigaciones y
conocimientos sobre las materias impartidas de supervision de obra, estos dos
objetivos se pudieron desarrollar en el capitulo 5, mencionando diferentes aspectos
sobre las causas accidentales, catastréficas y naturales que provocan fallas en la
estructura, sino esta bien identificado el error constructivo, los elementos e
instrumentos de desarrollo para realizar actividades para supervisar el proceso
constructivo y prever el error, un instrumento importante que se menciono fue la
bitdcora de obra que se le puede definir como un documento en donde se articulan, de
forma automatica, los aspectos principales del trabajo, documento en donde, a su vez,
consta en la manera en que todas las partes han pactado asumir sus
responsabilidades y derechos, dando como resultado control en la seguridad de la
estructura. El cuarto objetivo especifico era fortalecer los conocimientos en la
construccion de obra negra en una casa habitacion, este se cumplio al final del capitulo
5, donde se realizé una tabla haciendo un analisis colocando los principales errores

constructivos que se presentaron durante la visita a las casas habitacion,
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complementando con la correcta forma de prevenir que llegue a fallar y halla mayor

seguridad y calidad en la obra.

En base a lo anterior, se logro resolver la pregunta de investigacion planteada
al inicio del proyecto de investigacion: ¢ Cuales son los errores mas comunes que se

presentan en obra negra en la construccién de una casa habitacion?

Después de toda investigacion y desarrollo satisfactorio que se obtuvo en este
trabajo, a lo largo de los capitulos y con el analisis que se obtuvo en el capitulo 5, se
le pudo dar respuesta a la pregunta de investigacién, obteniendo como resultado el
conocimiento que un ingeniero civil debe tener para que no logre a fallar la estructura

de la casa habitacioén, fiandose de la redaccion.

Se puede concluir que una estructura de casa habitacion posee diversos
elementos estructurales que le aportan rigidez, y la falla de uno de éstos puede ser
compensada con el buen funcionamiento de otro; sin embargo, la suma de errores
pequefios y diseminados por toda la edificacién, dara como resultado “un error
grande”. Se requiere mayor supervision por parte de las entidades privadas y estatales,
durante la ejecucion de proyectos de construccion civil. Es importante que los
encargados de dirigir los proyectos de construccion civil (jefes de proyecto, ingenieros
residentes, maestros de obra, etc.) cuenten con la experiencia y capacitacion
necesaria relacionada con la materia. El disefio de estructuras debe ser compatible
con la realidad de la construccion, no se puede pretender ejecutar un proyecto de
construccion civil bajo disefios que no son viables en la practica. Tal es el caso de los

congestionamientos de acero en las intersecciones de las vigas y/o columnas.
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