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RESUMEN

El comportamiento de sistemas constructivos novedosos, esta influenciado por las caracteristicas propias y por factores
externos que induzcan esfuerzos adicionales, tal es el caso de un desarrollo de 120 viviendas populares construido al Norte
de Barquisimeto — Venezuela, construidas con el sistema de casas preensambladas de paneles de cemento reforzados. A
dos arios de su construccion aparecen sintomas patologicos como. desplazamientos en las paredes, rotura de las laminas
de techo, filtraciones, fallas en el sistema de electricidad, empozamiento de aguas de lluvia en la vialidad interna, entre otras.
se realizo un diagnostico evaluando los sistemas con problemas, generandose un proyecto que considero mejoramiento de
las condiciones del suelo en la parcela, mediante la inyeccion de lechada de cemento, reforzamiento estructural,
construccion de sobrepisos, sustitucion del tipo de techo, de accesorios eléctricos y de las instalaciones de aguas blancas en

las casas, repavimentacion de las calles, entre otros.
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INTRODUCCION

El estudio fue realizado en un desarrollo urbanistico de interés
social construido en el afno 1995, con una edad de construccion y
ocupacion para el momento de la evaluacion de 8 anos. Se
encuentra ubicado en el Sector Sabana Grande, via El Cuji,
Muntcipiolribarren, EstadoLara - Venezuela.

Se trata de un urbanismo constituido por ocho (8) terrazas, en
donde se encuentran asentadas ciento veinte (120) viviendas, con
un area techada de 57,9 M2 construidas con un sistema
estructural cuyas caracteristica del material: segun establece la
empresa productora, es que las casas contienen un 99% de
materiales nacionales y son fabricadas con paneles de cemento
reforzados, cuyos materiales componentes son: 90% de Cemento
Portland I, agua y 10% fibras organicas naturales como: Pulpa de
Madera (importada de Finlandia o Canada), Cartén Reciclado,
Periodico de sobre-edicion y Celulosa, que posteriormente son
sometidas a un proceso de mineralizacion con Sulfato de Aluminio
y Microsilica (traida de Suiza). Segun el proveedor es un material
libre de asbesto. extremadamente livianos y fuertes; a prueba de
humedad, bacterias e insectos y son resistentes al fuego. No
utilizan ningun material degradable por los elementos e insectos
oropios de las zonas tropicales.

El Diagnostico se realizo en la totalidad del urbanismo donde se
encuentran construidas las 120 viviendas, con la finalidad de

proceder a rehabilitarlo.

Luego de realizado el diagnostico se considero necesario,
plantear las propuestas de rehabilitacion a cada uno de los
sistemas generandose un proyecto que considerd mejoramiento
de las condiciones del suelo en la parcela, mediante la inyeccion
de lechada de cemento, reforzamiento estructural, construccion
de sobrepisos, sustitucion del tipo de techo, de accesorios
eléctricos y de las instalaciones de aguas blancas en las casas,
repavimentacionde las calles, entre otros.

PROCEDIMIENTO

Durante los meses de Julio a Septiembre del 2003, se realizo el
“Estudio Geotécnico, Diagnostico Patologico y Proyecto de
Rehabilitacion de las Viviend.as y Urbanismo”.

Laejecucionde las actividades se realizé con un equipo de trabajo
conformado por profesionales de la ingenieria y de personal de
apoyo, quienes coordinaron con los miembros de la comunidad, el
momento apropiado segun la disponibilidad de tiempo de cada
familia, para el acceso a los inmuebles, algunas actividades
fueron realizadas en horario especial, por las particularidades del
trabajo y la necesidad de participacion de la comunidad afectada
Las actividades correspondientes a la ejecucion de los trabajos
realizados en el area objeto de estudiofueron:

1.Levantamientode la Informacion Técnica preliminar.
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El proceso se inicia con la busqueda de la informacion preliminar que permite reconstruir la historia de la urbanizacion, en tal
sentido se identifico la informacion técnica del sistema constructivo de la empresa proveedora del mismo, estudios vy
evaluaciones preliminares realizadas por diferentes profesionales, informes técnicos emitidos por organismos del estado,
documentos que avalan la gestion de los habitantes ante diferentes instancias, notas de prensa, entre otros.

2. Planificacion previa del desarrollo del trabajo: Se determinaron las actividades a desarrollar, entre las que estaban el
levantamiento en campo de la sintomatologia de fallastanto en las viviendas como en el urbanismo, para ello se disenaron hojas
de registro que permitieron determinar los elementos a estudiar, las pruebas a realizar en sitio en cada sistema y la opinion de los
usuarios de los inmuebles sobre el funcionamiento de los mismos.

3. Reuniones con la Comunidad Habitante del sector: a fin de informar sobre el proceso y de esta manera facilitar el acceso a los
inmuebles para aplicar las encuestas y realizar las pruebas correspondientes.

4. Levantamiento Topografico: se revisaron las caracteristicas del terreno y su entorno y se realizo un levantamiento
planialtimétrico del sector con curvas de nivel distanciadas a cada 5 cms.

5. Estudio Geotécnico. Estudio de Laboratorio: con el propésito de investigar las posibles causas de los danos presentes en el
desarrollo, los aspectos considerados son los siguientes: aspectos generales, geologia, sismo tectonico, exploracion de campo,
estudio de laboratorio, descripcion del perfil promedio del suelo, resumen de parametros, conclusiones y recomendaciones.

6. Levantamiento de la Sintomatologia de Fallas en el Urbanismo: Se realizé una revision general del acueducto, cloacas y
electricidad.

7. Levantamiento de la Sintomatologia de Fallas en las Viviendas: Se procedio a realizar encuestas donde se investigo acerca del
comportamiento de los sistemas de instalaciones de aguas blancas, aguas negras y electricidad de las viviendas, ademas del
comportamiento de los elementos componentes del sistema estructural. Por otra parte se identifico satisfaccion y aceptacion del
sistema por parte de los usuarios.

8. Ejecucion de las pruebas de funcionamiento en los sistemas de instalaciones de aguas blancas, aguas negras y electricidad en
las viviendas.

9. Evaluacion Estructural del Sistema de Paneles de Cemento Reforzados: El analisis estructural se realizé siguiendo los
lineamientos de las normas COVENIN-MINDUR 2002-88 (Criterios y Acciones Minimas para el Proyecto de Edificaciones),
COVENINMINDUR 2003-86 (Acciones del Viento sobre las Construcciones), COVENINMINDUR 1753-87 (Estructuras de
ConcretoArmado para Edificaciones: Analisis y Diseno).

10. Analisis y Disefio de las propuestas de Solucion Estructural: Se consideraron 04 casos a analizar: Caso1: “EstructuraActuat”,
Caso 2: “Estructura Reforzada con un friso armado en ambas caras de las laminas de cemento reforzado”, Caso 3: “Estructura
Nueva en Mamposteria Confinada”, Caso 4: “Estructura Nueva con Pérticos en Perfiles metalicos”.

11. Evaluacion del Sistema de Drenajes del Urbanismo: con el levantamiento topografico se procedio a la evaluacion del sistema
de drenaje superficial de la urbanizacion realizando una evaluacion Hidroldgica y una evaluacion Hidraulica mediante el analisis

de 4 Alternativas.

12. Propuesta de Rehabilitacidon del Sistema de Drenaje Urbano.
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RESULTADOS

A continuacion se presentan |os resultados de los estudios realizado a fin de determinar las causas desencadenantes de los problemas
observados, que permitieron determinarlas acciones a seguir a los fines de rehabilitar el desarrollo urbanistico.

Se observaenlatablaN° 1, los resultados del levantamiento de informacion en campo (sintomatologia de fallas, opinion).

Descripcion Car ad % |Descripion St od %
Tapa Juntas de laminas Partidas 87 81.3 | Filtracion en tuberias de aguas blancas Viv. 17 15.9
Tapa Juntas metalicas desprendidas 21 19.7 | Problemas en Sistema Electricidad Viv. 50 46.7
Laminas ondulas del techo desprendidas. 46 43 Fisuras en losa de piso 24 22.4
Laminas planas Techo (14mm) deflectadas 103 96.3 | Descuadre Intermitente de puertas 63 58.9
Laminas planas Techo (14mm) partidas 43 40.1 | Marcos de Puertas Corroidos 12 1.2
Laminas en pared (20mm) con Moho 56 52.3 | Pared blogue de lindero fisurada 32 30

Lamina de pared (20mm), partida o agrietadas 1 10.3 | Modificacion en paredes laterales o internas 31 289
Separacion de junta vertical en eje de cumbrera 68 63.6 | Ampliaciones realizadas 33 30.8
LaminasPlanas(14mm)detechodesprendidas 56 52.3 | Pendientes de terreno en la parcela inadecuadas 63 58.9
Filtraciones por junta pared piso 60 56.1 | Deseo de cambio del sistema constructivo 72 67.3

Nota: Se encuestaron 107 de las 120 viviendas, ya que las otras fueron demolidas o estaban desocupadas.

Tabla N° 1: Resultado de encuestas y del levantamiento de informacion de campo

Topografia: Se trata de una extension aproximada de 2,5 Has., de topografia plana con muy poca pendiente, no se evidencia un sistema
dedrenajesuperficial y las aguas escurren sobre la superficie del pavimento.

Geologia: Las rocas predominantes en el area son sedimentarias, lutitas y calizas, superficialmente la geologia esta constituida por
penonesembebidos en matrizarcilloarenosay arcillas en superficie.

Analisis Tectonico: La caracteristica mas resaltante es la cercania a la cual se encuentran varias fallas geoldgicas activas de primer
orden como son: Falla de Bocond que representa el borde de separacion de las placas tecténicas de Suramérica y Caribena, Falla de
Trujillo, Oca Ancon, Hato Viejo, Valera, Moron y la Victoria, ademas de 15 fallas de orden secundario, que contribuyen con la amenaza
sismica general en el sector. El area de estudio se encuentra ubicada en la Zona 5 (la clasificacion maxima es 7) del nuevo mapa de
zonificacion sismica de Venezuela lo que asigna una aceleracion maxima probable de a =0,3g. (NORMA COVENIN 1756-2001),

Podemos considerar, por estas caracteristicas y por la sismicidad registrada por instrumento o por archivos histéricos, que el area esta en
unazonademedianaa alta sismicidad.

Caracteristicas del Suelo: suelo de origen aluvional, altamente meteorizado y de textura fina en los primeros 3 metros. El estrato
superficial entre 0 — 80cm, es de espesor irregular y se trata de un relleno arcillo-arenoso de baja compactacion, baja densidad y baja
capacidad de soporte lo que puede estar influyendo en las deformaciones observadas en las estructuras de las viviendas.

Elperfil en general tiene una moderada capacidad de soporte, baja plasticidad y baja actividad.

La humedad del perfil también es moderada y no se evidencia presencia de nivel freatico. Las caracteristicas del suelo y la velocidad de
onda de corte son indicativas de un suelo de forma espectral S3 (COVENIN 1756-2001). Las ca.racteristicas de baja capacidad y baja
densidad en |la capasuperficial del perfily la deficiencia o ausencia de drenajes, afectaen forma importante el comportamiento del suelo.
Acueducto: Se comprobo que el abastecimiento publico de agua no es constante sélo lo obtienen los dias lunes, miércoles y viernes en
horario de la mafnana, ademas no garantiza la presion suficiente, para solventar esta situacion los usuarios realizan una conexion directa
del abastecimiento publico mediante una bombade 2" Hp. en la entrada de sus viviendas para llenar tanto los recipientes (pipas) como los
tanques de almacenamiento para aquellos que poseen sistema hidroneumatico, contraviniendo lo establecido en la Gaceta Sanitaria.
Cloacas: Principal en una de las calles el colector se encuentra situado dentro de los linderos o fachadas de las viviendas contraviniendo
las normas lo cual expresa que, el retirominimo de los linderos debe ser de1 mt.

Electricidad: el problema que manifiestan mas abiertamente es el del recalentamiento allado de interruptores y tomacorrientes, la quema
frecuente de los bombillos incandescentes y que se desprenden las lamparas de las paredes. La conclusion es que estas condiciones se
deben a la baja calidad de los materiales utilizados en la instalacion (tomacorrientes, interruptores y lamparas) de esas piezas que a su vez
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ya son sujetas de mantenimiento dados los afios de funcionamiento de los mismos, sin embargo no se detecto problemas de disefio nide
construccion del sistema, el cual cumple con la normativa para el tipo de vivienda a atender.

Evaluacion de la Estructura: tanto las laminas de cemento reforzado como las correas omegas son superadas en los valores de sus
esfuerzos a flexion admisibles para algunas de las combinaciones de carga que incluyen la accion del viento, ademas en visita realizada a
las viviendas se pudo constatar que no se incluyeron en la construccion de las mismas los elementos metalicos que sirven para asegurar la
continuidad y conectividad entre las laminas. En cuanto a las aberturas observadas en las laminas (tapa juntas verticales) ubicadas en el
eje de lacumbrera de las viviendas, las mismas sugieren la ocurrencia de unos asentamientos en los bordes delanteros y traseros de la
losa de fundacion, esto se corrobord mediante una nivelacion realizada en la losa de piso en algunas viviendas que no poseian sobrepiso,
pero del analisis de esfuerzos y deformacionesrealizados a este elemento se desprende que estos asentamientos no son atribuidos a las
cargas, concluyéndose que son causados por un desmejoramiento de las condiciones del suelo en estas zonas, debido a que las aguas de
lluviaprovenientes deltecho a dos aguas, se empozany percolan en estos sitios.

Drenaje Urbano: No existe sistema de drenaje superficial de los patios y vialidad interna, la acumulacién de sedimentos en ciertas areas
de la urbanizacion ocasiona un comportamientoinadecuadodel funcionamiento del drenaje sobre la calzada evidenciandose presencia de
“charcos”, es decirempozamiento de agua sobre el pavimento.

CONCLUSIONES
La Rehabilitacién Estructural:
Luego de considerados los resultados de las opciones estudiadas se estimé como la mas conveniente desde el punto de vista técnico,
socialy economico:
1. El Refuerzo del Sistema de Paneles de Cemento Reforzados, por medio de un friso de 6 cms de espesor con concreto proyectado
de f'c =210 Kg. /cm2, armado con malla electro soldada de 100x100x3mm con Fy = 5100 Kg./cmZ2, en ambas caras de las laminas,
unidos mediante conectores de corte a cada 0.50 mts en ambos sentidos, previa eliminacion de las Tapa Juntas horizontales y
verticales, garantizando el recubrimiento de 2.5 cm por ambos lados de la malla electro soldada considerando criterios de durabilidad
ademas del criterio de resistencia el cual solo requeria de un espesor de friso de 3 cms para absorver los esfuerzos en la estructura.
2. Se debera coser lajunta pared - piso mediante solape del acero de refuerzo de la pared con la losa de piso en forma de “L”, con este
refuerzo se buscacumplir con el doble proposito de darle mayor rigidez lateral a las viviendas para soportar las cargas horizontales de
viento, a la vez de garantizar la correcta conexion entre todos los elementos del sistema que conforman la vivienda y por otro lado
mejorar la apariencia tanto interior como exterior de las mismas, aumentando en sus habitantes la percepcion de poca seguridad que
tienen con respecto al comportamiento del sistema,
3. Enrelacion a los costos, esta alternativa resulta mas econémica ya que se mantiene la losa de fundacion existente, a la cual se le
debe hacer un refuerzo consistente en la colocacion de una malla con acero = /4" a cada 10 cm. en ambos sentidos y una capa de 5
cms de concreto Rc=210Kg. /cm2.
4. Antes de realizar el refuerzo al sistema de paneles, se debera tomar en cuenta lo siguiente: en aquellas viviendas donde exista un
sobrepiso éste debera demolerse, realizar una limpieza con agua y vinagre en los paneles con presencia de moho, realizar un reajuste
enlas puertas y ventanas ademas de verificar la verticalidad de los paneles.
5. Se deben considerar otros aspectos importantes tales como que el sistema continuaria siendo de paredes portantes, por lo cual se
restringe lademolicion de los elementos existentes para las ampliaciones y/o modificaciones que se realicen a futuro.
6. Sustituir la cubierta de techo por Machihembrado con Teja Asfaltica. Instalaciones Sanitarias:
1. Sustituir las instalaciones de aguas blancas en las viviendas que presentaron fuga.
2.Dado que la pared de servicio del bafo y lavadero representaria un poco de mayor dificultad a la hora de realizar reparaciones a
las instalaciones sanitarias, se propone la construccion de una pared de bloques en el interior del bafio para la ubicacion de dichas
instalaciones.
Estabilizacion del Suelo:
.7 >p pepe Mesnras 3 cong LT, U Sueio alrededor de la casa, aumentando su densidady capacidad de soporte, mediante un proceso
de densificacidn caninyeccion de lechada agua- cemento, la dosificacion a usar seré de 23 Its de agua por saco de cemento.
Bavimentacion y Drenaje Urbano:
1 Fvahiadas las alternativas para dar tespuesta al sistema de drenaie urbano. se planted una conformacion. nivelacion y n de la
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repavimentacion de la avenida principal y calles internas de urbanizacion, para mejorar sustancialmente el drenaje interno del sistema

vial.

2. Los habitantes deben conformar el area de terreno circundante a los inmuebles a los fines de garantizar el adecuado drenaje de la

parcela hacia fuera de la fundacion de las casas. Por otra parte debera mantener la vialidad libre de acumulacion de materiales,

sedimentos y/o escombros provenientes de las ampliaciones y remodelaciones. .

RECOMENDACIONES:

Alos usuarios en general se les recomienda colocar tanques subterraneos de almacenamiento de agua que les permitan hacer un uso mas

racional del servicio ademas de mejorar las condiciones de confort de los habitantes, mientras mejora el abastecimiento de agua

para el sector.

Alos organismos competentes realizar un proyecto de drenaje urbano para todo el sector donde se encuentra asentado el urbanismo.

Realizar mantenimiento preventivo y correctivo a las piezas y/o artefactos eléctricos de las viviendas.
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