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RESUMEN

El Cerco Perimétrico del Instituto Superior Tecnologico, del barrio de Shancayan, del
Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Region Ancash, se evaluo la parte
exterior 328.25ml; donde todas las muestras fueron analizadas y estudiadas a detalle.
La tesis se basé en el enunciado ¢En qué medida la determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto del cerco perimétrico, nos permitird obtener el nivel de
severidad de dicha infraestructura en funcionamiento?; se logré el objetivo de
determinar y evaluar las patologias del concreto del cerco perimétrico.

Se ha usado la metodologia de tipo descriptivo, no experimental de corte transversal;
asimismo podemos mencionar que el presente estudio es una investigacion de tipo
aplicada por lo que es necesario entender los fendmenos y otros aspectos de la realidad
actual sin alterarla, se desarroll6 el marco teorico, se hace referencia a los diferentes
antecedentes que guardan relacidn con la presente investigacion; se define el concepto
de los elementos de concreto armado, patologias en elementos de concreto armado, se
indica la metodologia y su aplicacion en la tesis, el disefio de la investigacion, el
universo y muestra.

Mediante el método de muestreo de unidades, descripcion, porcentaje de dafios y
calculos de areas afectadas, estadistica del estado actual de todos los elementos del
cerco perimétrico, se tuvo mucho énfasis en las causas y efectos de las patologias

encontradas, metodo, criterio de inspeccion.
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ABSTRACT

The Perimetric Enclosure of the Higher Technological Institute, of the Shancayan
district, of the District of Independencia, Province of Huaraz, Ancash Region, the
exterior part was evaluated 328.25ml; where all the samples were analyzed and studied
in detail.

The thesis was based on the statement To what extent the determination and evaluation
of the pathologies of the perimeter fence concrete, will allow us to obtain the level of
severity of said infrastructure in operation? The objective of determining and evaluating
the pathologies of the perimeter fence concrete was achieved.

The descriptive, non-experimental cross-section methodology has been used; we can
also mention that the present study is a type investigation applied so it is necessary to
understand the phenomena and other aspects of current reality without altering it, the
theoretical framework was developed, reference is made to the different antecedents
that relate to the present investigation; the concept of reinforced concrete elements,
pathologies in reinforced concrete elements is defined, the methodology is indicated and
its application in the thesis, the design of the investigation, the universe and sample.
Through the unit sampling method, description, percentage of damages and calculations
of affected areas, statistics of the current state of all the elements of the perimeter fence,
there was a lot of emphasis on the causes and effects of the pathologies found, method,

inspection criterion.
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Introduccion
Los cercos perimetricos se han utilizado desde hace muchos siglos atrés, por ello
su gran importancia ya que éstos elementos estructurales se utilizan para
delimitar y proteger los linderos, estan conformados por elementos de albafileria
confinada en todo su perimetro.
Por otro lado si hablamos de las patologias en concreto armado y albafiileria
confinada nos referimos a las manifestaciones sintomaticas que presentan lesiones
Fisicas, quimicas, mecanicas; como la presencia o evidencia de fallas que pueden
sufrir o alterar la estructura y comportamiento del concreto durante su vida Util; no
se puede garantizar la seguridad de la misma.
En tal sentido si observamos el cerco perimétrico del Instituto Superior
Tecnoldgico Eleazar Guzman Barrén, podremos decir que cumple la funcion
mencionada en la definicién, el cual fue construido en tres etapas, y presenta

lesiones patoldgicas en algunos elementos estructurales.

Por tal motivo, en el desarrollo de esta investigacion se realiza la caracterizacion
del problema en estudio y se enuncia la siguiente problematica; ;En qué medida
la Determinacién y Evaluacion de las patologias existentes en muros de
albafiileria confinada del cerco perimétrico del Instituto Superior Tecnoldgico
Eleazar Guzman Barrdn, barrio de Shancayan, distrito de Independencia,
provincia de Huaraz, Regioén Ancash; nos permitird medir el nivel de severidad
actual de las patologias del concreto, en dicha

infraestructura?.



Para dar respuesta a esta problemaética realizaremos el estudio de las patologias y
determinaremos el grado de severidad que podemos observar en dicha

infraestructura.

El presente trabajo de investigacion tiene como Objetivo General, determinar y
evaluar tipos e incidencia de las patologias en muros de albafileria confinada del
cerco perimétrico, del Instituto Superior Tecnoldgico Eleazar Guzman Barron,
barrio de Shancayan, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, Region
Ancash; mediante un inventario in situ de fallas patolégicas a lo largo de la
estructura con el fin de brindar un diagndstico acerca del estado de la misma y
proponer soluciones preliminares de mantenimiento que permitan seguridad al
cerco perimétrico.
Asimismo, se tiene como objetivos especificos:
+ Identificar las lesiones patol6gicas que presenta los muros de albafileria
confinada cerco perimétrico del Instituto Superior Tecnolégico Eleazar
Guzméan Barron; barrio de Shancayan, distrito de Independencia, provincia de

Huaraz, Regién Ancash.

* Analizar los datos y clasificar el grado de los dafios patoldgicos de la
estructura del cerco perimetrico, mediante datos estadisticos del Instituto
Superior Tecnoldgico Eleazar Guzman Barron, barrio de shancayan, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, Region Ancash; con el fin de obtener la

condicidn de servicio de la infraestructura.



» Obtener por medio de los resultados de evaluacion el estado actual y la
severidad de las patologias del concreto sobre la condicion de servicio en la que
se encuentra la infraestructura del cerco perimétrico del Instituto Superior
Tecnoldgico Eleazar Guzméan Barron, barrio de shancayan, distrito de

Independencia, provincia de Huaraz, Region Ancash.
Por otro lado la presente investigacion se justifica por la necesidad de conocer e

identificar el estado actual de diversas patologias que presenta actualmente en
muros de albafiileria del cerco perimétrico del Instituto Superior

Tecnolégico Eleazar Guzméan Barron, barrio de Shancayan, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, Region. Teniendo conocimiento de los
diferentes tipos de patologia identificadas, procederemos a iniciar la evaluacion,
mediante muestra por cada junta de dilatacion y areas afectadas de todo el

elemento que lo corresponde, la finalidad de esta investigacion y evaluacion, es
obtener resultados mediante datos estadisticos en porcentajes para determinar el
grado de severidad y condicidn en que se encuentra el cerco perimétrico del
Instituto Superior Tecnolégico Eleazar Guzman Barrén, barrio de Shancayan,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, Region Ancash. Asi mismo el
presente proyecto de investigacion, se ha realizado como una fuente de datos, que
servira de base para la toma de decisiones, lo cual pudieran tener en cuenta las
autoridades del Instituto Superior Tecnol6gico Eleazar Guzman Barrén, para
poder realizar trabajos de mantenimiento y algunas reparaciones de dicho cero

perimétrico.



La metodologia adoptada para el presente trabajo sera descriptiva-cualitativa; no
experimental y de corte transversal, El disefio y método de investigacion El
Universo estara dado por todo el Instituto Superior Tecnol6gico Eleazar Guzman
Barrdn, sector Shancayan, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, Region
Ancash. Y la Muestra estara comprendida por toda la infraestructura del cerco
perimétrico del Instituto Superior Tecnologico Eleazar Guzman Barron, barrio de

Shancayan, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, Regidén Ancash.
Finalmente con ésta investigacion se espera lograr no solamente la determinacion

y evaluacién de patologias del cerco perimétrico, sino establecer un diagnostico
que permita programar los trabajos de mantenimiento y asi prolongar la vida util

de la estructura.

Planeamiento de la investigacion

1.1. Planteamiento del problema:

a) Caracterizacion del problema:

El Instituto Superior Tecnoldgico Eleazar Guzman Barron, barrio de
Shancayan, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region
Ancash, se localiza a 9°30'55"S de latitud Sur, 77°31'31" de longitud
Oeste a una altura promedio de 3080 msnm, con una temperatura
maxima que oscila entre 21°C en época de verano y una temperatura
minima de 11°-17°C en época de invierno, de un clima templado de
montafia tropical, soleado y seco durante el dia y frio durante la noche.

El Instituto Superior Tecnoldgico Eleazar Guzman Barron, inicio sus



b)

actividades el 13 de Febrero del afio 1984, teniendo actualmente en sus
estructuras una edad de vida de 32 afios, dicho Instituto cuenta con un
cerco perimétrico que fue construido en dos etapas, TRAMO A-By
TRAMO B-C con una antigiiedad de 04 afios, donde el tramo A-B se
encuentra constituido de Albafileria confinada con columnas, vigas,
muros y sobrecimiento sin tarrajeo y el TRAMO B-C se encuentra
constituido de Albafiileria confinada con columnas, vigas y
sobrecimiento tarrajeados y pintado; donde las muros estan constituidos
con ladrillos KING-KONG industrial de 18 huecos.

Por otro lado el tramo C-D posee una antiguedad de 10 afios, constituido
por una estructura de albafileria confinada con columnas, vigas,
sobrecimientos y muros tarrajeados y pintados, asimismo posee en pafos
intercalados tuberia de PVC a modo de reja vertical.

Dicho cerco perimétrico posee deterioro, es por tal motivo que se tomd
la de decision de tomar realizar el estudio para el proyecto de tesis a esta
infraestructura, por lo cual necesariamente se realizard una inspeccion
general, de manera externa, para determinar y evaluar los diferentes tipos
de patologia que ésta presenta respecto a sus elementos de cierre como
es el cerco perimétrico del Instituto Tecnoldgico Eleazar Guzman
Barrdn, y de ésta manera obtener resultados estadisticos del estado actual
y condicidn de servicio.

Enunciado del Problema:

¢En qué medida la determinacion y evaluacion de las patologias en

muros de albafiileria confinada del cerco perimétrico del Instituto



Superior Tecnoldgico Eleazar Guzman Barron, barrio de Shancayan,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash; nos

permitird medir la condicion de servicio de dicha infraestructura?
Il.  Revision de la Literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

“CAUSA Y EFECTOS DE LOS DANOS ESTRUCTURALES DEL EDIFICIO
DE CONCRETO ARMADO FUNDESO, UBICADO EN LA AVENIDA 5 DE

JULIO, PUERTO LA CRUZ, EDO. ANZOATEGUI - VENEZUELA, MARZO
—2010”.(Serrano J, Silva E. 2010)2.

“El principal objetivo, evaluar los dafios estructurales del edificio de concreto
armado FUNDESO, de la Avenida 5 de Julio Puerto la Cruz”. (Serrano J, Silva E.

2010)2.




Imagen 01: Vista Panordmica del edificio FUNDESO.

También tenemos como objetivos especificos:
“Estimar el deterioro de los elementos estructurales de concreto armado en la

superestructura. Diagnosticar las condiciones estructurales de las fundaciones,
columnas y apoyos para la sustentacion de los elementos de concreto armado.
Estudiar las soluciones estructurales del deterioro en las estructuras de concreto
armado. Evaluar el concreto endurecido por ensayos destructivos y no destructivos
para la obtencion del diagrama esfuerzo-deformacidn. Proponer las soluciones de
restauracion estructural para los elementos dafiados por corrosion o vida Util.

Elaborar un manual de mantenimiento preventivo en las estructuras de concreto

armado dafiadas por corrosion o vida util”. (Serrano J, Silva E. 2010)2.

Los resultados obtenidos se ve que todas las situaciones descritas:

“En el s6tano es donde se presentan el mayor porcentaje de dafios con un 26% muy

grave en columnas, un 100% de dafios graves en losas y un 67% de dafios graves en

escaleras”. (Serrano J, Silva E. 2010)2.

Imagen 02: Dafios en columnas semisotano . Imagen 03: Dafiosenlosade  sotan o.



“En planta baja se puede apreciar que solo el 5% de las columnas tiene dafios muy
graves y el 34% de dafios moderados. Las demas no tienen dafios. En cuanto a losas
solo el 13% presenta dafios graves y el 4% de dafios moderados y leves con el 79%
sin dafios. Las escaleras presentaron 50% de dafios graves y el resto sin dafos”.

(Serrano J, Silva E. 2010)2.

Imagen 04: Dafios en escaleras . Imagen 05: Dafios en columnas planta baja.

Imagen 06: Dafios en vigas planta baja.

3. “En el nivel biblioteca van disminuyendo los valores en dafios, ya que las
columnas solo presentan 7% en dafios moderados y 9% en dafios leves, el resto sin

dafos. Las losas presentan 8% y 4% de dafios graves y moderados con el resto sin



dafos y las escaleras con un 28% y 17% de dafios graves y moderados con el resto
sin dafio”. (Serrano J, Silva E. 2010)2.

4. “El nivel destinado para el teatro presenta en sus columnas un 16% de dafios
moderados y un 5% de dafios leves y el resto sin dafio alguno. Las losas solo
presentan 5% tanto en dafios moderados como leves y el resto en buen estado”

(Serrano J, Silva E. 2010)2,

Las escaleras presentan 28% en dafios moderados y el resto sin dafios

Imagen 07: Dafios en losa planta baja Imagen 08: Dafios en columna oficina 5. “En el nivel
oficina los dafios presentes en las columnas son del 11% en dafios moderados, el 22%
de dafos leves y los demas sin dafio, las losas no presentan dafios al igual que las

escaleras” (Serrano J, Silva E. 2010)2.




Imagen 09: Dafios en pared teatro Imagen 10: Dafios en pared oficina
6. “El resto de los niveles no presentan dafios en sus elementos tanto estructurales

como no estructurales” (Serrano J, Silva E. 2010).
Las conclusiones se describen a continuacion:

1. “Una de las principales causas del edificio FUNDESO tiene un nivel de dafio
avanzado, es el abandono de la estructura la cual, al estar expuesta a la intemperie
sin ningun tipo de cuidado durante todos estos afios se fue deteriorando” (Serrano

J, Silva E. 2010)2.

2. “A través de la inspeccion y los ensayos realizados, se concluye que hubo defectos
en la técnica de ejecucion, eleccidn de los materiales y colocacion de los mismos

durante la construccion del edificio” (Serrano J, Silva E. 2010)2.

3.” Entendiendo el funcionamiento del proceso patolégico, se puede decir que la
solucion no debe limitarse a una simple “reparacion” que enmascare un sintoma.
Reparar una patologia en la estructura implica atajar las causas cuando sea
posible, protegerla de ellas, reforzar cuando sea necesario, disminuir las
solicitaciones en la zona comprometida mediante liberacién de acciones, desvio
de cargas o variaciones de disefio y en ultimo término, reparar los dafios con una
adecuada eleccion y aplicacion de las tecnologias y materiales existentes en el
mercado” (Serrano J, Silva E. 2010)2.

b) PATOLOGIA, DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS DE REHABILITACION DE

LA VIVIENDA DE LA FAMILIA BERMEO ALARCON, CUENCA -
ECUADOR, MAYO - 2014.

(Parra B, Vasquez P. 2014)3.
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“La presente monografia expone la determinacion de patologias, diagnéstico y
propuestas de restauracion de la vivienda de la familia Bermeo-Alarcon la cual se
encuentra ubicada en la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay. La vivienda tiene
alrededor de 50 afios de antigliedad, tiene un area aproximada de 228 m2 de terreno y
192 m2 de construccion. Los materiales que componen la edificacion son

principalmente madera, hormigon y ladrillo” (Parra B, Vasquez P. 2014).

“El principal objetivo, es la de Implementar propuestas de rehabilitacion en los

elementos estructurales mayormente afectados de la vivienda de la familia Bermeo

Alarcon” (Parra B, Vasquez P. 2014)3.

También tenemos como objetivos especificos:

1. “Diagnosticar las patologias estructurales de la vivienda de la familia Bermeo
Alarcon” (Parra B, Vasquez P. 2014)3.

2. Elaborar ensayos no destructivos en los elementos estructurales afectados.

3. Seleccionar sistemas constructivos como alternativas de restauracion estructural
enla vivienda.

4. Implementar un plan de mantenimiento que permita que la vivienda restaurada se

mantenga en éptimas condiciones por el mayor tiempo posible.

“Los resultados obtenidos se ve que todas las situaciones descritas:

Si bien los métodos de rehabilitacion utilizados en la vivienda son fisicamente factibles,
hay ciertas consideraciones que se deben tomar en cuenta tanto una construccion
tradicional (construccion en hormigon y en madera) como de una construccion con
Steel Framing; al analizar estos métodos podemos decir lo siguiente”: (Parra B,

Vasquez P. 2014)%,
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» “Lanecesidad de una mezcla en obra para la construccion en estructuras de
hormigon es una desventaja respecto a los otros métodos constructivos que llegan
a ser métodos constructivos limpios al no producir o en caso de hacerlo un

desperdicio minimo”. (Parra B, Vasquez P. 2014)3
+ “Tanto en obras de madera como de Steel Framing el equipo de construccion se
basa en herramientas manuales, facilitando al trabajador la ejecucion de la obra™.

+ “El sistema de Steel Framing es un sistema constructivo liviano, lo cual ayuda a
reducir el peso propio de la estructura disminuyendo la carga que soportan los
elementos estructurales sin perjudicar a la resistencia de la misma”. (Parra B,

Vasquez P. 2014)3

+ “Existe una mayor facilidad de ampliaciones o remodelaciones en el sistema de
Steel Framing dado la rapidez de construccion, no siendo el caso de una
remodelacion en los otros métodos que conllevan a molestias a los usuarios por ser

mas complejas, molestas y sucias”. (Parra B, Vasquez P. 2014)3

* “El mantenimiento que se le debe brindar al Steel Framing gracias a que son
elementos galvanizados es menor; no esta propenso al ataque de organismos
xiléfagos como la madera, a la afeccion de su material por la presencia de sales, no
es afectado por la presencia de humedad, entre otros”. (Parra B, Vasquez P.

2014)°

+ “Tanto el Steel Framing, la construccion en madera y la construccion en hormigon
son estructura que tiene una alta resistencia, habiendo una variacion en la madera,

dada su gran diversidad puesto que no todas las maderas son aptas para la
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construccion, haciendo que este sistema tenga una mayor complejidad al momento

del célculo”. (Parra B, Vasquez P. 2014)®

“En el hormigdn se debe tener en cuenta que la dosificacion sea la adecuada, puesto
que una mala dosis, una mala calidad de los agregados o alguna impericia al
momento de su elaboracion pueden traer graves consecuencias a la estructura
pudiendo provocar un fallo prematuro de estructura. En este aspecto el Steel Framing
lleva una gran ventaja dado que son elementos para su puesta al mercado
constructivo han sido sometidos a rigurosas pruebas cumpliendo todas las

normativas y asi asegurando un producto de calidad”. (Parra B, Véasquez P. 2014)3

“Sea el método que se prefiera utilizar para la rehabilitacion de la vivienda, se debe
realizar con responsabilidad, aplicando correctamente su proceso constructivo,
garantizando asi la seguridad de los habitantes de la vivienda”. (Parra B, VVasquez P.

2014)3
Las conclusiones se describen a continuacion:

“Las principales patologias de la vivienda se concentran en las vigas de maderay el
entrepiso ubicado sobre la cocina 1 (ambas en la planta baja). Le siguen a estos,
dafios en las columnas de ladrillo y en la viga de hormigén del entrepiso 1 sobre el
bafio 1. En las vigas de madera la causa de su deterioro es esencialmente el ataque de
la humedad y de organismos xil6fagos, lo cual ha deteriorado la capacidad resistente
de la misma, pudiendo llegar en caso de no ser tratada a tiempo, al colapso de la

estructura (entrepiso)”. (Parra B, Vasquez P. 2014)3
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“Los elementos verticales de la vivienda en su mayoria estan conformados por
columnas de ladrillo, las cuales han sido afectadas por criptoeflorescencias, que han
destruido el revestimiento y carcomido la superficie de los ladrillos sobre todo en las
partes bajas de las columnas. Sin duda alguna, el elemento mas afectado en toda la
vivienda es el entrepiso de la cocina 1, debido al fallo de las vigas de madera que ha
provocado una deformacion no aceptable (mayor a L/240), llegando al punto de
considerarse irreparable. Es por tal motivo que en el presente informe se plantea la
demolicién y construccion de un nuevo entrepiso usando materiales similares a los

existentes”. (Parra B, Vasquez P. 2014)3

“La solucion para la viga de hormigon ubicada sobre el bafio 1 se la plante6 de tal
forma que no sea necesaria la demolicién de la misma, reparando en sitio Gnicamente
el hormigon dafiado. En lo que se refiere a las gradas de la planta 1, se opta por su
demolicion debido a la mala ejecucion, la cual pone en riesgo la seguridad de sus
habitantes. Una de las principales causas de humedad, que afecta a los muros
interiores de la vivienda en general, es la humedad por condensacién, debido a que el
aire caliente y cargado de vapor de agua procedente de la evaporacion del patio,
ingresa hasta los cuartos y entra en contacto con las zonas frias de los mismos
(esquinas y partes bajas) y se condensa, desencadenando en otros problemas como
manchas, eflorescencias, entre otros. Una solucion eficaz para el control de este
problema es mejorar la ventilacion de la vivienda, es por eso que se plantea, la
abertura de ventanas en las habitaciones que carecen de las mismas”. (Parra B,

Vasquez P. 2014)3
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“La estructura de madera que soporta el entrepiso 2 y la cubierta de la vivienda, se
encuentran en buen estado, necesitando tan so6lo una proteccion adecuada para
garantizar su vida til. En la actualidad existen nuevas técnicas y productos los
cuales un Ingeniero Civil deberia conocer para la restauracion de elementos
estructurales, es por tal motivo que en una de nuestras propuestas, planteamos la
utilizacion de perfiles de fibra de carbono como herramienta para mejorar la
resistencia de las vigas de madera. Los productos que forman parte de las soluciones
planteadas son en su mayoria productos Sika, usando también en menor proporcion
productos de Aditec y Pintulac, los cuales fueron elegidos dada su disponibilidad en
el mercado. Tratamos de utilizar los mismos productos para resolver varias
patologias con la finalidad de una optimizacién de recursos. La rehabilitacion de la
vivienda es factible dado que las patologias encontradas son tratables y no
comprometen la estabilidad de la casa, exceptuando el entrepiso de la cocina 1, que

se puede considerar como un caso aislado”. (Parra B, Véasquez P. 2014)3

“El peso propio de las estructuras construidas con perfileria metalica laminada en
frio es menor que el sistema tradicional de entrepiso de madera y paredes de
mamposteria, debido a que la caracteristica de este sistema constructivo es crear
elementos alivianados. En lo referente a la construccion de paredes, el sistema Steel
Framing ofrece una reduccién en el tiempo de ejecucidn debido a que se pueden
construir grandes paneles en un corto periodo de tiempo, ademas ofrece una mayor
limpieza en la ejecucion de la obra ya que no es necesario preparaciones de mezclas

para su conformacion como lo hace el sistema tradicional de mamposteria”. (Parra B,
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Vasquez P. 2014)3

“El mantenimiento que se debe dar a los elementos conformados con este método es
minimo ya que son elementos estandarizados que han sido probados para cumplir
ciertas normas y exigencias, en el caso de los elementos que conforman los
recubrimientos de los perfiles, el mantenimiento es el mismo que en una vivienda

construida de forma tradicional”. (Parra B, Vasquez P. 2014)3

2.1.2. Antecedentes Nacionales

a) DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS EN MUROS
DE ALBANILERIA DE INSTITUCIONES EDUCATIVAS SECTOR OESTE
DE PIURA, DISTRITO, PROVINCIA'YY DEPARTAMENTO DE PIURA,
FEBRERO - 2011.

(Alvarado N. 2011)*.

“La presente monografia expone Determinar y evaluar el grado de incidencia de las
patologias encontradas en la infraestructura en albafiileria de las Instituciones
Educativas del Sector Oeste, especificamente en Las Urbanizaciones: La Urb.
Alborada, Urb. Piura, (La 14007, La Lopez Albujar, La 14009 Selmira de Varona,

La 15011 Francisco Cruz Sandoval), I.E N° 021 en la Urb. los Ficus la I.E. Jorge

Basadre del A.H Santa Rosa”. (Alvarado N. 2011)*

“El principal objetivo, Determinar y evaluar el grado de incidencia de las
patologias encontradas en la infraestructura en albafiileria de las Instituciones

Educativas del
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Sector Oeste, especificamente en Las Urbanizaciones: La Urb. Alborada, Urb. Piura,
(La 14007, La Lopez Albujar, La 14009 Selmira de Varona, La 15011 Francisco

Cruz Sandoval), I.E N° 021 en la Urb. los Ficus la I.E. Jorge Basadre del A.H Santa

Rosa”. (Alvarado N. 2011)*
Asi mismo tenemos como objetivos especificos:

“Determinar y evaluar el grado o nivel de vulnerabilidad en la infraestructura en
albanileria de las Instituciones Educativas del Sector Oeste, especificamente en Las
Urbanizaciones: La Urb. Alborada, Urb. Piura ( La 14007, La Lopez Albdjar, La
14009 Selmira de Varona, La 15011 Francisco Cruz Sandoval ), I.E N° 021 en la
Urb. los Ficus la I.E. Jorge Basadre del A.H Santa Rosa. , Determinar el nivel de
seguridad que tendran los estudiantes en estas Instituciones Educativas ante posibles,
fendmenos naturales, eventos sismicos u otros”. (Alvarado N. 2011)*“De los
resultados obtenidos, se deduce que un 97.62% de las instituciones educativas
inspeccionadas, se encuentran en el nivel de ninguno o muy leve en ambientes y un
99.84% en cerco perimétrico, en lo que corresponde a Fisuras y en el nivel severo, es
en los ambientes que presenta un 1.37%, siendo los mas afectados, muros de las I.E;
Selmira de Varona y Francisco Cruz de la Urb. Piura. Se recomienda un
mantenimiento periddico preventivo, ejemplo: la limpieza de muros, resanes,
superficies expuestas, y otras medidas de proteccion, un 1.01% de fisuras en
ambientes se ubica en el nivel de leve, dentro de los trabajos que el mantenimiento
preventivo comprende son: pintura, arreglo de fisuras superficiales en revoques y

enlucidos”. (Alvarado N. 2011)*
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“En lo que corresponde a muros afectados por eflorescencia de salitre, tenemos que
un 89.18 % en ambientes y un 87.85 % en muros perimétricos estan en el nivel de
ninguno/muy leve, un 2.75% en ambientes y un 2.92 % en cercos perimeétricos estan
en nivel leve, un 6.03 % en ambientes y un 4.76 % se encuentran en nivel moderado
y por Gltimo un 2.4 % en ambientes y un 4.48% en cerco perimétrico se encuentran
en nivel severo” (Alvarado N. 2011)*.

“En este nivel de severo estan las I.E 15009, Selmira de Varona, 14011 Francisco
Cruz la Alborada con serios problemas de algunos tramos en sus cercos perimétricos.
Para estos casos se recomienda demoler algunos pafios por el peligro latente que
ofrecen a la poblacidn estudiantil y en otros casos se recomienda el resane,
impermeabilizacion, protegiendo la parte inferior de los muros con contra zécalo de
mortero 1:4 y proteger también a los muros con vereda minimamente de 0.60 m,
ademas el mantenimiento permanente de limpieza y pintado periddico de los muros

es necesario”. (Alvarado N. 2011)*

“La humedad causada por cafios cerca de muros y grifos malogrados en los Servicios
Higiénicos se presentan en las 7 Instituciones Educativas que acompafiado con la sal
del suelo producen dafios irreversibles a los muros y otros elementos estructurales.
En la Institucién Educativa La alborada, el muro frontal del laboratorio presenta
fisura moderada, lo mismo que la I.E. Jorge Basadre del Asentamiento Humano, en
el muro lado posterior de la sala de Cémputo se encuentra con fisura a nivel

moderado, cubriendo toda la altura del alfeizar”. (Alvarado N. 2011)*
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- “Se han encontrado Aulas y otros ambientes construidos por los padres de familia
sin ninguna direccion Técnica, como el caso de la I.E. 021 de la Urb. Los Ficus,
cuyos muros estan desalineados y falta de columnas, poniendo en peligro la vida

de los nifios ante la presencia de un fuerte sismo”. (Alvarado N. 2011)*

- “Hay Instituciones Educativas que ya cumplieron su vida util como el caso de las
siguientes: La I.E. 14009 Selmira de Varona tiene 47 afios de vida. La I.E 15011

Francisco Cruz Sandoval tiene 48 afios de vida. La |.E Jorge Basadre, el Pabellon
2 tiene 46 afos de vida y el Pabelldn 3 y 5 tienen 36 afios de vida”. (Alvarado N.

2011)*
Las conclusiones se describen a continuacion:

« “Se concluye que el 98.73 % (incluido ambientes y cercos) de las 7 instituciones
educativas, ubicadas en el Sector Oeste de la ciudad de Piura del Urb. Piura de
Piura ubicadas en el distrito de Piura, ciudad de Piura se encuentran en el nivel
ninguno/ muy leve en lo que respecta a fisuras, a pesar de la antigliedad con un

promedio de 35 afios con excepcién de la I. E 14007 de la Urb. Piura del Distrito de
Piura que es de reciente construccion (1 afio)”. (Alvarado N. 2011)*

« “Se concluye que el 88.52 % (incluida ambientes y cercos), de las 7 instituciones
educativas evaluadas y ubicadas en una parte del Sector Oeste se encuentran a nivel
ningtn/muy leve en lo que respecta a eflorescencia de salitre”. (Alvarado N. 2011)*

* “Se concluye que el 2.84 % (incluido ambientes y cercos) de las 7 instituciones

educativas, ubicadas en una parte del Sector Oeste de la ciudad de Piura distrito

de Piura, se encuentran en el nivel leve en la falla de eflorescencia de salitre”.
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(Alvarado N. 2011)*

« “Se concluye que el 5.40 % (incluido ambientes y cercos) de las 7 Instituciones
Educativa, ubicadas en una parte del Sector Oeste de la ciudad de Piura distrito de
Piura, se encuentran en el nivel moderado en la patologia de eflorescencia de

salitre”. (Alvarado N. 2011)*

« “Se concluye que el 3.44 % (incluido ambientes y cercos) de las 7 instituciones
educativas, ubicadas en una parte del Sector Oeste de la ciudad de Piura distrito
de Piura, se encuentran en el nivel severo en la falla de eflorescencia de salitre”.

(Alvarado N. 2011)*
“Destacando por el grave dafio a causa del salitre y la humedad y también por la

falta de proteccion con revestimiento de contra zocalo y vereda, las |.E. La
Alborada, Selmira de Varona y Franco Cruz Sandoval”. (Alvarado N. 2011)*

+”’Concluimos que para este sector del Distrito de Piura el mayor nivel de incidencia
es la presencia de salitre en el nivel de moderado; en las instituciones educativas:
I.E La Alborada, Jorge Basadre, la 15011 Francisco Cruz Sandoval y la 14009
Selmira de Varona, producto de tipo de suelo donde se encuentran las
edificaciones”. (Alvarado N. 2011)*

+ “Se concluye que el costo de dichas intervenciones antes de la ocurrencia de
desastres, sismos u otro fenomeno que afecte la edificacion, son por lo general
mucho menores que los costos de reparacién y reforzamiento de las estructuras”.

(Alvarado N. 2011)*

b) DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL

20



CONCRETO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LAS
VIVIENDAS DE MATERIAL NOBLE DEL DISTRITO DE SAN JUAN

BAUTISTA, PROVINCIA DE HUAMANGA, DEPARTAMENTO DE
AYACUCHO, ENERO - 2011.

(Palomino C. 2011)°. “El propoésito de esta tesis es realizar la evaluacion estructural
de edificios mediante sus elementos de concreto armado existentes, estableciendo
metodologias y herramientas necesarias para realizar un diagndstico certero e
identificar las patologias que puedan afectar a las edificaciones de concreto armado,
teniendo como objetivo general realizar métodos de evaluacion estructural
correspondientes para obtener esquemas de analisis de las estructuras afectadas, a
nivel del concreto y acero de refuerzo, determinando asi el nivel de dafio y sus

causas”.

“El principal objetivo, es estudiar la evaluacion estructural de edificios y/o
elementos de Concreto armado existentes, estableciendo metodologias y
herramientas necesarias para realizar un diagnéstico certero, que sea capaz de
constatar el nivel de dafio, para determinar una propuesta de actuacién o reparacion.

Asi mismo tenemos como objetivos especificos”: (Palomino C. 2011)°

1. “Investigar las patologias que pueden afectar a edificios de Concreto armado, con
el fin de proporcionar los conocimientos necesarios para realizar analisis y

diagnosticos eficaces”. (Palomino C. 2011)°
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2. “Definir una metodologia para realizar una inspeccion a edificios de Concreto
armado, cuyo proposito es detectar las lesiones y dafios existentes en una
estructura”. (Palomino C. 2011)°

3. “Proponer los ensayos a realizar “in situ” o laboratorio a la estructura de Concreto
armado, ademas, de las mediciones que se deben realizar en el edificio, tanto al

Concreto como al acero de refuerzo, para determinar el nivel de dafio y sus

causas”. (Palomino C. 2011)°
4. “Proponer métodos de evaluacion estructural”. (Palomino C. 2011)°

5. “Presentar algunos esquemas de reparacion es a estructuras de Concreto armado

dafiadas”.

De los resultados obtenidos podemos decir:
« “Las principales patologias se encuentran en el grupo de tabiques y terminaciones,

segun cuadro notamos que el afio 90 con un 15.8% y en el afio 2010 con un 15.3%
hay una variacion ligera de la patologia, entonces podemos decir que este grupo
ocurre las mayores fallas patoldgicas en comparacion de los demés grupos

estudiados”. (Palomino C. 2011)°

* “Es considerable el porcentaje de roturas y desperfectos de las cerraduras de
puertas y picaportes de ventanas en un 9.4% en el presente afio 2010, mientras en el
afio 90 con un 8.1% por accion de la humedad este Gltimo por la falta de obras de

drenaje pluvial en la zona de estudio”. (Palomino C. 2011)°

* “Una patologia importante que se detecta, es la filtracion de aguas lluvias a través

de la envolvente (muros, cubierta y antepechos), en un 8.5% en el presente afio
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2010, este problema es comun por las construcciones ilegales o por falta de una

guia técnica de construccion”. (Palomino C. 2011)°

* “Sigue mejorando la calidad de los pavimentos, aunque persisten las erosiones en
los radieres, segun los cuadros vemos que el porcentaje de las patologia va
disminuyendo de 7.9% a 2.0%, gracias a los avances tecnologicos”. (Palomino C.

2011)°

« “Persisten las deformaciones patoldgicas en puertas y ventanas, casi en la misma
proporcion que en los estudios anteriores, segun cuadros afio 2010 en un 15.3% y el

afo 90 en un 15.8%”.(Palomino C. 2011)°
* “Hay un aumento significativo de 5.0% a 5.2%, respecto al estudio anterior, de
patologias en las instalaciones eléctricas y sus artefactos”. (Palomino C. 2011)°
« “Se detecta una disminucion sustancial de 3.8% a 3.3% de patologias en las

instalaciones de agua potable y artefactos sanitarios y, también en las de

alcantarillado”. (Palomino C. 2011)°

Las conclusiones se describen a continuacion:

- “Se concluye que las principales patologias se encuentran en el grupo de tabiques y
terminaciones, segun cuadro notamos que el afio 90 con un 15.8% y en el afio 2010
con un 15.3% hay una variacion ligera de la patologia, entonces podemos decir que
este grupo ocurre las mayores fallas patologicas en comparacion de los demas
grupos estudiados, en este grupo debemos de prestar mas interés para asi poder

disminuir el riesgo de falla ya sea contratando especialistas”. (Palomino C. 2011)°
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- “Asimismo se concluye que se sigue mejorando la calidad de los pavimentos,
aungue persisten las erosiones en los radieres, segun los cuadros vemos que el
porcentaje de las patologia va disminuyendo de 7.9% a 2.0%, gracias a los avances

tecnoldgicos en la ingenieria”. (Palomino C. 2011)°

- “Tomando en cuenta lo anterior, se establece que los resultados de este trabajo
tienen potencial para su aplicacion como herramienta para tomar decisiones al nivel
municipal o estatal. - ES necesario hacer un estudio de patologia en las viviendas a
nivel Ayacucho”. (Palomino C. 2011)°

2.1.3. Antecedentes Locales

a) DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN COLUMNAS, VIGAS Y MUROS DE ALBANILERIA
CONFINADA DEL CERCO PERIMETRICO DEL HOSPITAL
REGIONAL “ELEAZAR GUZMAN BARRON”, DISTRITO DE NUEVO

CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA, DEPARTAMENTO DE ANCASH,
FEBRERO - 2015.

(Vivar M. 2015)8.

“El objetivo principal del presente estudio es la de determinar y Evaluar las

Patologias del Concreto en Columnas, Vigas y Muros de Albafiileria Confinada del
Cerco Perimétrico del Hospital Regional “Eleazar Guzman Barron”, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, departamento de Ancash.

Obtener el estado actual y condicion de servicio de la infraestructura, segun los

diferentes tipos de patologias que la misma presenta, estos justificados mediante
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resultados de evaluacion tomando como referencia las patologias existentes

actualmente in situ”. (Vivar M. 2015)°

Asi mismo tenemos como objetivos especificos:

a) “ldentificar y determinar los tipos de patologias del concreto en las columnas,
vigas y muros de albafiileria confinada del Cerco Perimétrico del Hospital

Regional “Eleazar Guzman Barrén”, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del

Santa, departamento de Ancash”. (Vivar M. 2015)°
b) “Evaluar los diferentes elementos y areas comprometidas las cuales presenten

diferentes tipos de patologias, con el fin de obtener resultados mediante
porcentajes y estadisticas patologicas encontradas en las columnas, vigas y muros

de albaiiileria del cerco perimétrico del Hospital Regional “Eleazar Guzman

Barron”. (Vivar M. 2015)°

c) “Mediante los resultados de la evaluacion, poder obtener el estado actual y la
condicidn de servicio en la que se encuentra la infraestructura del Cerco

Perimétrico del Hospital Regional “Eleazar Guzmén Barrén”, distrito de Nuevo

Chimbote, provincia del Santa, departamento de Ancash”. (Vivar M. 2015)®

Los resultados de la presente investigacion se detallan a continuacion:

- El Tramo N° 6, con una longitud de 97.27m, esta conformada por: columnas,
vigas, muros y vanos. Se obtuvo los siguientes resultados:

Plantilla Resumen N°6
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- “Se concluye que en todos los elementos de cierre del Tramo N°6 el 20.41% del
area se encuentra Afectada con Patologias de manera MODERADA. Asi mismo

en éste tramo el mayor porcentaje patoldgico encontrado es de

EFLORESCENCIA con un 18.26%”.(Vivar M. 2015)°
- “El Tramo Total del N° 1 al N°6, con una longitud de 824.00m, esta conformada
por: columnas, vigas, muros y vanos. Finalmente se obtuvo: 160”. (Vivar M.

2015)°
“Finalmente tenemos las siguientes conclusiones, que en todos los elementos de

cierre del Tramo N°1 al Tramo N°6 el 10.84% del area se encuentra Afectada con
Patologias de manera MODERADA. Sobresaliendo en todo el tramo el mayor
porcentaje encontrado correspondiente a EFLORESCENCIA con un 30.54%. El
motivo por la cual ésta patologia prevalece presentando el mayor porcentaje de cada
tramo evaluado se debe a que los muros de albafiileria son los mas afectados,
caracterizando a estos pafios por poseer mayores areas que las demas estructuras de

cerramiento propias del Cerco Perimétrico”. (Vivar M. 2015)°

“Los elementos de concreto armado, sin ninguna funcién estructural, mas no de
delimitacion y cerramiento arquitectonico, encontradas en los VVanos en algunos de

los tramos el 52.02% del érea total se encuentra Afectada con Patologias de manera

SEVERA”. (Vivar M. 2015)®

b) DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIASEN
MUROS DE ALBAILERIA, COLUMNAS Y VIGAS DE CONCRETO DE LOS

PABELLONES AY B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA SANTA MARIA
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REINA, DISTRITO DE CHIMBOTE, PROVINCIA DEL SANTA,

DEPARTAMENTO DE ANCASH, ENERO - 2015.

(Chauca D. 2015).

“El objetivo principal es la de Determinar los tipos y severidad de patologias
encontradas en los muros de albafiileria, columnas y vigas de concreto de los
pabellones Ay B de la I.E. Santa Maria Reina, distrito de Chimbote, provincia del
Santa y departamento de Ancash, a partir de la determinacion y evaluacion de las
patologias”. (Chauca D. 2015)’

Asi mismo tenemos como objetivos especificos:

a) “ldentificar el tipo de patologias existentes en los muros de albafiileria, columnas
y vigas de concreto de los pabellones Ay B de la |.E. Santa Maria Reina, distrito

de Chimbote, provincia del Santa y departamento de Ancash”. (Chauca D. 2015)’

b) “Obtener la severidad de las patologias en los muros de albafiileria, columnas y
vigas de concreto de los pabellones Ay B de la I.E. Santa Maria Reina, distrito de
Chimbote, provincia del Santa y departamento de Ancash. Finalmente, la presente
investigacion se justifica por la necesidad de conocer el estado actual de los muros
de albafiileria, columnas y vigas de concreto de los pabellones Ay B de la |.E.
Santa Maria Reina, distrito de Chimbote, provincia del Santa y departamento de
Ancash a fin de prevenir posibles tragedias a causa de fenémenos”. (Chauca D.

2015)7

“Los resultados de la presente investigacion, A continuacion se daran una

explicacion general de la zona en estudio, donde se llevo acabo la inspeccion visual;
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con el fin de conocer el lugar de trabajo y tener en cuenta las caracteristicas de los
dafios en los elementos a analizar. Este estudio realizé una evaluacion patoldgica de
la estructura de los pabellones Ay B de la I.E. Santa Maria Reina. Inicialmente se
realizé una inspeccion preliminar de la edificacion para identificar y dividir las zonas
en las que se realizo la evaluacion patoldgica detallada. Como se planted en la
metodologia de este trabajo, se clasificd cada tipo de sistema constructivo de los
elementos de la edificacion, bien sean muros, columnas y vigas de concreto armado.
En cada zona, identificadas durante la inspeccion preliminar, se hizo un registro
fotografico detallado de las patologias encontradas y mediciones para determinar

caracteristicas de las patologias y se hizo un reporte detallado de la observacion”.

(Chauca D. 2015)’

“Se presenta el resumen de los anexos y graficos procesados de los elementos
estructurales de los pabellones A y B existentes en la |.E. Santa Maria Reina, Distrito
de Chimbote, provincia del Santa, departamento de Ancash”. (Chauca D. 2015)’

v Ubicacion del area de estudio.

v" Tipos de patologias existentes en los muros de albafiileria, columnas y vigas de
concreto en lo que se refiere a los pabellones A y B de la Institucion Educativa
Santa Maria Reina, Distrito de Chimbote, provincia del Santa, departamento de

Ancash.
v" Cuadros estadisticos de las Patologias existentes.

v" Cuadros del estado en que se encuentran todos los muros de albafiileria, columnas

y vigas de concreto en lo que se refiere a los pabellones A y B de la Institucién
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Educativa Santa Maria Reina, Distrito de Chimbote, provincia del Santa,

departamento de Ancash. (Chauca D. 2015)’

“La densidad, es el porcentaje de area de la unidad de muestra en la que se encuentra
una determinada falla. Por ejemplo, en la muestra N° 1, si la falla tipo eflorescencia,
con un grado de severidad leve, tiene una densidad de 10.33%, quiere decir que
10.33% del area de la unidad de muestra esta afectado por eflorescencia a un grado

de severidad leve. O dicho de otra manera”. (Chauca D. 2015)’

Finalmente tenemos las siguientes conclusiones:
“El desarrollo de la presente investigacion ha logrado identificar cada patologia

presente en los muros de albafileria, columnay vigas de concreto de los pabellones
“A”y “B” de la Institucion Educativa Santa Maria Reina, cuya area es de 1457.464
m2, dato que es de suma importancia para mostrar detalladamente las condiciones
fisicas de la edificacion. Siguiendo la metodologia propuesta en el inicio del
proyecto y en estudios previos, se logro localizar y caracterizar las enfermedades que
fustigan el edificio. A partir de estas metas, se logré valorar el estado actual de la

edificacion”. (Chauca D. 2015)’

» “Se concluye que los principales tipos de patologias existentes en los muros de
albanileria, columna y vigas de concreto de los pabellones “A” y “B” de la
Institucion Educativa Santa Maria Reina son; fisuras, eflorescencias, humedad y
grietas, asi mismo se concluye que la patologia con mayor presencia en los
elementos estructurales fue la de tipo eflorescencia. A partir de esta evaluacién se
obtuvo los siguientes resultados: MURQOS: Los porcentajes de afectacion de las

patologias en los muros cuya area es de 980.884 m2 fueron: fisuras 0.12%, grietas
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0.33%, eflorescencias 2.39% y humedad 0.86%, obteniendo un grado de
severidad de manera leve. COLUMNAS: Los porcentajes de afectacion de las
patologias en las columnas cuya &rea es de 155.82 m2 fueron: fisuras 0.44% vy
eflorescencias 1.91%, obteniendo un grado de severidad de manera leve. VIGAS:
Los porcentajes de afectacion de las patologias en las vigas cuya area es de
251.42 m2 fueron: fisuras 0.12%, obteniendo un grado de severidad de manera
leve. COLUMNA DE CONFINAMIENTO: Los porcentajes de afectacion de las
patologias en las columnas de confinamiento cuya area es de 42.24 m2 fueron:
fisuras 0.90% y eflorescencias 6.16% obteniendo un grado de severidad de
manera leve. VIGA DE CONFINAMIENTO: Los porcentajes de afectacion de
las patologias en las vigas de confinamiento cuya area es de 27.10 m2 fueron:

fisuras

2.32%, obteniendo un grado de severidad de manera leve”. (Chauca D. 2015)’

“Se concluye que los porcentajes de afectacion de las patologias encontradas en
los pabellones “A” y “B” la institucion educativa Santa Maria Reina, cuya area es
de 1457.464 m2. son: fisuras 0.22%, grietas 0.23%, eflorescencias 1.99% y
humedad 0.58%, siendo la patologia mas abundante las eflorescencias con un
porcentaje de afectacidn de 1.99% con respecto a toda la estructura”. (Chauca D.

2015)7

“Luego de los estudios realizados y la propuesta presentada de metodologia se
concluye que el grado de severidad obtenido como resultado de las evaluaciones
en los muros de albadileria, columna y vigas de concreto de los pabellones “A” y

“B” de la Institucion Educativa Santa Maria Reina, es de un grado de severidad
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2.2.

leve. Eso significa que la edificacion se encuentra en un buen estado de

conservacion”. (Chauca D. 2015)’

“Con los resultados de esta evaluacion se concluye que la misma es primordial
para un diagndstico preciso de las causas de los procesos expansivos, y puede
Ilevar a una prevision de su evolucion en el tiempo, conduciendo a tratamientos y
reparaciones mas efectivas, reduccion de los costos de mantenimiento y mayor
seguridad estructural”. (Chauca D. 2015)’

Bases Tedricas de la Investigacion

a) Elementos de Concreto Armado
(Vésquez Y. 2014)2. “Los elementos de concreto Armado, son estructuras
comprendidas por diferentes miembros, que estdn sometidas y tiene la
funcidn de soportar y transferir las distintas cargas que acttan sobre ella,

hacia la cimentacion y luego al suelo”. (Vasquez Y. 2014)8
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Grafico 1: Elementos de Concreto Armado y Albafileria
“El concreto armado contiene en su interior una armadura metalica y trabaja

también a la flexion”. (Vasquez Y. 2014)8
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Grafico 2: Pilar o columna de concreto armado.
a.1.) Columnas de Concreto Armado
(Villareal G. 2011)°. “Las columnas son elementos estructurales que
resisten tanto cargas verticales (peso propio), como fuerzas horizontales
(sismos y vientos), trabajan generalmente a flexo compresién (columnas

atirantadas)”. (Villareal G. 2011)°

Grafico 3: Aplicacion de fuerzas en columnas.

“Las columnas de concreto armado, son los elementos mas macizos en su

seccion. Tiene interiormente refuerzos de acero”. (Villareal G. 2011)°
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Grafico 4: Columnas de Concreto Armado.
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Imagen 11: Columnas de Concreto Armado en cerco perimétrico.
Estos elementos verticales pueden emplear de dos maneras, mediante

sistemas aporticados y mediante sistemas confinados.

a.1.1.) Columnas Aplicadas a Sistemas Aporticados
(Novoa D. 2014)%. “Los s aporticados son estructuras de concreto armado
con la misma dosificacion (columnas-vigas), unidas en zonas de
confinamiento donde forman angulos de 90° en el fondo, parte superior y
lados laterales, este sistema aporticado soportan cargas muertas, ondas
sismicas en conjunto, por estar unidas como su propio nombre lo indica de

manera a porticada (columnas, vigas y muros de relleno - tabiques)”.
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Imagen 12: Disefio de Estructura Aplicada al Sistema Aporticado.
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Grafico 5: Pértico de Concreto Armado con Tabique Aislado.

a.1.2.) Columnas Aplicadas a Sistemas Confinados
“Los elementos confinados, estan conformados por sistemas de muros, las
cuales funcionan como muros de carga, este sistema generan gran resistencia
y rigidez lateral, en donde las cuales se transmiten las cargas de manera
gravitacional a la cimentacion mediante fuerzas axiales en los muros”.

(Mendoza G. 2014)!
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Imagen 13: Construccion de Muros Mediante Albafileria confinada.

“Las columnas de concreto armado, aplicadas en cercos perimétricos son
conocidas como columnas de confinamiento o de amarre y esta tiene
como funcioén unir el muro mediante endentados, dandole la estabilidad y
resistencia necesaria formando un sistema la cual contribuiran al soporte

de fuerzas laterales inducidas por los sismos”. (Mendoza G. 2014)!
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Imagen 14: Cercos Perimétricos de Albafiileria confinada.

a.2.) Vigas de Concreto Armado
“Las vigas son elementos estructurales de concreto armado, disefiado para
sostener cargas lineales, concentradas o uniforme, en una sola direccion”.

(Escalante T. 2013)*2
“Una viga puede actuar como elemento primario en marcos rigidos de

vigas y columnas. Las vigas soportan cargas de compresion, que son
absorbidas por el concreto y las fuerzas de flexidn son contrarrestadas por

las varillas de acero corrugado”. (Escalante T. 2013)*2

Imagen 15: Vigas de Concreto armado
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Grafico 7: Detalle de refuerzos de una viga de concreto armado.

(Villareal G. 2011)®. “Las vigas resisten cargas transversales en angulo
recto con respecto al eje longitudinal de la viga, éstas trabajan a flexion,
recibiendo cargas de las losas transmitiéndolas hacia las columnas y/o

Mmuros, sus apoyos Se encuentran en los extremos”.
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Grafico 8: Armado y encofrado de viga de concreto armado.

“Las vigas de concreto armado, aplicadas en cercos perimétricos son

conocidas como vigas de confinamiento y esta tiene como funcidn evitar que
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dos elementos estructurales estén separados, con ello confinar los muros de
albafileria de manera que en conjunto formen un sistema la cual contribuiran
al soporte de fuerzas laterales inducidas por los sismos”.

(Villareal G. 2011)".

Imagen 16: Vigas de Concreto armado en cerco perimétrico.

Sobre Cimientos: Es un cinturén en concreto reforzado o en bloque que
cumple doble funcion: Amarrar todo el conjunto de la vivienda para que los
asentamientos sean uniformes.

Aislar los muros de la humedad natural del terreno.

Cerco Perimétrico: Delimitacion de terreno (Propiedad), construido con

ladrillo, material prefabricado, maderas, aceros, etc.

b) Muros de Albafiileria
(San Bartolomé A. 2009)**. EI muro de albafileria debera quedar enmarcado
en sus cuatro lados por elementos de concreto armado verticales (columnas)
y horizontales (vigas soleras), aceptandose la cimentacion como elemento de

confinamiento horizontal para los muros aplicados.
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Imagen 17: Construccion de Muros de Albafiileria y Elementos de Arriostre.

(San Bartolomé A. 2011)%. “Los muros de albafileria se definen como un
conjunto de unidades trabadas o adheridas entre si con algin material, como el
mortero de barro o de cemento. Las unidades pueden ser naturales (piedras) o
artificiales (adobe, tapias, ladrillos y blogues). Estas forman un sistema
estructural (Confinado), donde aparte de los elementos de concreto armado, se
ha empleado basicamente elementos de albafiileria”.

Esto también se puede definir como:
> Albaiiileria Confinada: “Se caracteriza por estar construida por un muro

de albafiileria simple. Generalmente se emplea una conexién dentada entre la
albafiileria y las columnas. El pértico de concreto armado que rodea al muro,
sirve principalmente para ductilizar al sistema, adicionalmente dicho poértico
funciona como elemento de arriostre cuando la albafileria se ve sujeta a

acciones perpendiculares a su plano”. (San Bartolomé A. 2011)*°
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Grafico 9: Albaiiileria confinada.

(Fernanda L. 2009)!. “Por lo tanto dicho sistema deberd tener un
funcionamiento 6ptimo,donde los muros que la forman deberan poder
soportar fuerzas laterales provocadas por el sismo, para ello es necesario
emplear elementos de arriostre alrededor de los muros y vanos de la
estructura, es decir de manera vertical y horizontal, tales como vigas y
columnas de concreto armado, las cuales deben ser construidas después de

haber levantado en su totalidad el muro que se va confinar”.

Imagen 18: Confinamiento de Muros de Albafiileria.
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Tipo de Albafileria aplicada por la Funcion Estructural (o solicitaciones
actuantes).
Por la funcidn estructural, los muros se clasifican en Muros No Portantes y

Muros Portantes.

Los Muros No Portantes, son aquellos que no reciben carga vertical, como
por ejemplo: Los cercos, los parapetos y los tabiques. Estos muros deben
disefiarse basicamente ante cargas perpendiculares a su plano, originadas

por el viendo, sismo u otras cargas de empuje.

Techo

Mo

Columna

Cimiento

Grafico 10: Muro no portante.
Los Muros Portantes, son los que se emplean como elementos

estructurales dentro de una edificacion, estos muros estan sujetos a todo tipo
de solicitacion, tanto contenida en su plano, como perpendicular a su plano,

tanto vertical como lateral.
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Grafico 11: Muro portante.

¢) Estructuras de Concreto de Prefabricado

(Cidbimena.desastres.hn 2005)*'.

“Por la creciente demanda de vivienda econdémica y otras edificaciones, que
sean faciles y rapidas de construir, se ha visto incrementada la construccién en

concreto prefabricado”.(Cidbimena.desastres.hn 2005)*’
“El concreto prefabricado consiste en elementos de concreto, presforzado o no,
que son fundidos en un lugar distinto al de su ubicacion final”.

(Cidbimena.desastres.hn 2005)*
T T

Imagen 19: Clases de presforzado: elementos pre y postensados.
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Los prefabricados de concreto, dependiendo del uso especifico que se les vaya

a dar, pueden ser de tres tipos, siendo estos:

- Prefabricados con refuerzo simple sin presfuerzo.

Grafico 12: Prefabricado con refuerzo simple sin presfuerzo.
- Prefabricados con presfuerzo.

) Imagen 20: Prefabricados con presfuerzo
- Prefabricados postensados.

Imagen 21: Prefabricados con postensados
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Los prefabricados con refuerzo simple sin presfuerzo, son elementos muy

comUnmente usado en construcciones como edificios, viviendas unifamiliares,

cercos de cerramientos, fachadas, etc.

Columnas.

Existe una gran variedad de columnas, siendo la mas comun la de seccion

transversal rectangular.

Grafico 13: Columna prefabricada tipo marco y tipo poste.
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Grafico 14: Columna prefabricada tipo punta quebrada y tipo punta recta.
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Vigas y Viguetas.

Las vigas y viguetas tienen formas y dimensiones muy variadas. Su geometria
depende de varios factores tales como carga y apoyo de vigas secundarias y/o
losas.

Las vigas que més se usan son las simplemente apoyadas. Cuando se requiere
continuidad en las uniones como el caso de vigas continuas o marcos rigidos,
las vigas individuales se unen con los otros elementos con refuerzo colocado

después del montaje con concreto fundido en obra.

Imagen 23: Vigas Prefabricadas.

Muros.

Hay mucha diversidad de muros, dependiendo del requisito arquitectonico y
del sistema estructural del que forman parte. Pueden ser solidos o con
aberturas para puertas y ventanas. Estos elementos se caracterizan por poseer
una gran rigidez en su plano y por lo tanto resisten grandes fuerzas laterales.
Dependiendo de la funcion que cumplan como elemento de un sistema
estructural pueden ser:

Muros no portantes
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Solamente soportan su propio peso.

Imagen 24: Muros no portantes Prefabricadas.

Muros de cerramiento

Son los muros exteriores de la estructura y su funcion es la de cerrar espacios.

Estos pueden de ser de carga, no portantes y/o de corte.

Imagen 25: Muros de cerramiento Prefabricadas.
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Grafico 15: Columnay placas prefabricadas para cerco perimétrico.

d) Patologias en Estructuras:

(Mario P. 2007)%8,

Es el estudio del comportamiento de las estructuras cuando presentan
evidencias de fallas o comportamiento defectuoso (enfermedad), investigando
sus causas (diagnostico) y planteando medidas correctivas (terapéutica) para

recuperar las condiciones de seguridad en el funcionamiento de la estructura.
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En las estructuras las fallas o defectos se ponen de manifiesto, con la aparicion
de una serie de sefiales de cambios de aspecto, que se engloban dentro de una

sintomatologia estructural.

Ante estos sintomas y previa investigacion de sus causas el técnico
especialista, o patdlogo estructural, debe establecer un diagnostico de la
enfermedad que sufre la estructura. Las causas que pueden provocar lesiones
en una estructura en general pueden ser muchas y muy variadas y pueden estar
relacionadas con el propio proyecto, con los materiales, con la ejecucion y con
el uso o explotacion de la estructura.

El diagnostico permite conocer la enfermedad (falla o defecto de la
estructura), determinar el estado en que se encuentra el enfermo

(condiciones de funcionamiento y resistencia).

Permite pronosticar sobre los cambios que pueden sobrevenir sobre la
estructura en el curso de la afeccion que sufre su duracién y la terminacion por
los sintomas que la precedieron o la acompafan.

El pronostico puede ser optimista, en cuyo caso la estructura afectada
evolucionara favorablemente mediante la aplicacion de una terapia adecuada,
recuperando sus caracteristicas resistentes mediante la aplicacién de una
terapia adecuada, recuperando sus caracteristicas resistentes mediante una

reparacion de rutina o, el pronostico podra ser pesimista en cuyo caso la

48



estructura afectada tendré que sufrir amputaciones (eliminacion del o los

elementos estructurales afectados) o finalmente su demolicion.

e) Patologias en Elementos de Concreto Armado

(Rivva E. 2006)*20, “La patologia del concreto se precisa como el estudio

sistematico de los procesos Y tipos de las “enfermedades” o los “defectos y

dafos” que puede sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias”.

(Rivva E. 2006)!%2, “En resumen Patologia es aquella parte de la durabilidad

que se refiere a los signos, causas posibles y diagndstico del deterioro que

experimentan las estructuras del concreto”.

(Rivva E. 2006)!%, “A inicios de los afios 80, los estudios reflejaban las causas

de la pérdida de durabilidad representadas en el siguiente grafico; En donde el

16.5% se refiere a la calidad de los materiales, un 38.5% errores producidos en

la ejecucion y mas del 40.0% concernientes a errores de disefio y/o calculos”™.

Cansas de Durabilulad

Elementos Porcentaje
Disciio A15.00%
WMalereiios | & S0P
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IR0V
i w1 2ircio

» Matoriales

Canstrineasm

1650%

Grafico 16: Causa de Perdida de durabilidad.
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Las causas de las fallas en las construcciones se clasifican, de acuerdo a la

American Railway Engineering Association, segun su origen en:

> Deficientes estudios de suelos o malas cimentaciones.

>

Igualmente se clasifico los dafios segun su origen y debidos a acciones

Falta de calidad de los materiales empleados.

Falta de experiencia referente a la mano de obra.

Errores en el disefio del proyecto.

Errores durante el proceso constructivo.

Errores y falta de Supervision.

Por Ataques fisicos, quimicos o bioldgicos al concreto.

Al mal proceso de mantenimiento.

Y al mal proceso de reparacion.

Dafecios

Diseilo
Materiales
Construccion

Davios

Sodrecarga
Sismo
Fuego

Derrame Quimico

Deformacion

Fisuracion

Deterioros }—

Secado y Mojado
Variacion Térmica
Pudrician
Celda electro-guimica
Reaccibn Alecalina
Ataque de sulfaros
Atague de Acidos

Grafico 17: Causa de Perdida de durabilidad.

accidentales o no. (V)

Los darfios especificados son debidos a:

50



a.  Atagues Quimicos.

b.  Ataques Fisicos.

c.  Ataques Bioldgicos.

d.  Ataques por acciones accidentales.

e.  Deformaciones impuestas.

v' Ataques Quimicos.
(Gonzales M, 1991)?2. “Los concretos constituidos con materiales apropiados
convenientemente proporcionados y bien consolidados, Aseguran la

durabilidad de las construcciones”.

Clasificaciones:

“La modificacion quimica del concreto puede ser de caracter especifico o
accidental, segln se deba a la reaccién de sus componentes o0 se origine por
agentes externos”. (Gonzales M, 1991)%

La descomposicion del concreto puede presentarse por:

. “Accion del suelo y del agua: de la napa freatica, de rios y del mar que
toman contacto con las estructuras”. (Gonzales M, 1991)%

. “Fluidos que circulan en canalizaciones o tuberias de concreto”.

(Gonzales M, 1991)?2
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" “Liquidos o materias secas pulverulentas que son almacenados en
reservorios o silos”. (Gonzales M, 1991)?

En Cuanto a la forma corno se presenta el ataque quimico, este puede darse:

% En profundidad: “A traves de los canaliculos del concreto poco
compacto, por las microfisuras de contraccion o los vacios que se encuentran
en concretos mal dosificados. Estetipo de ataque es el mas peligroso en cuanto
altera la estructura misma del concreto, es de dificil control y muchas veces
imposible de corregir cuando es detectado.” (Gonzales M, 1991)?? El ataque

en profundidad se puede presentar en dos formas:

- “Disoluciéon de compuestos solubles en el agua que se propaga en el
interior del concreto, como es el caso de las aguas &cidas, que pueden provocar
el debilitamiento de la estructura de la pasta de cemento”.(Gonzales

M, 1991)2

- “Expansion que se debe a los compuestos débilmente solubles, que se
forman en el interior del concreto y que dan origen al crecimiento de cristales,
que originan una presion capaz de llevar a la ruptura de la estructura. Este es el
caso de los sulfatos, que dan forma a cristales expansivos como la etringita y

la thaumasita”. (Gonzales M, 1991)%
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Imagen 26: Ataque quimico por contacto directo en profundidades del agua de

mar.

% Superficial: “Que actia como una forma de erosion en los concretos bien
compactados. Su accion destructiva es menor y es posible tomar medidas que
detengan la degradacion del material. EI ataque quimico se puede producir con

la accion de &cidos, sales o bases”. (Gonzales M, 1991)%

7gua Dulce
- Acidos
Aridos Minerales Aririns Organions

Acido Brémico Acido acetico
Acido Carbonico Acido férmico
Acido Clorhidrico Acido hamico
Acidn Cranicn Ariio lActinn Frnot
Acido fluorhidrico Acido tanico
Acido suliurado Acido bulinico
Acido nitrico ACidO Hico
Ao Tasfonren GO OFGANISMNS
Acido sullurico
Acido sulfureso

- Hases: NaOM, KOM, Urea,-Aminas
-  Sales

Clorures (Cas Na, HN4, Mg)
Sulfatus (Ca. K. Mg. Na. NH&$)
Nitratos y nitrtcos (Na. NH4. K)
Sulturos (1e)

Acetatos (Na)

Ecleree, ectearatos, jabones

coocoanco

Alcoholes
Soluclones de azacar
Araltes vagatal y ankmal

Hactenas, algas, concnuela, microorgansmao

D

Grafico 18: Sustancias agresivas del concreto.

> Factores Internos
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“Entre los factores internos debemos considerar las reacciones del agregado y
el cemento independiente y la reaccion del agregado”. (Gonzales M,

1991)22

La reaccion de los agregados: “El ataque quimico mas importante que se
produce en el concreto por accién de los agregados, lo ocasiona el acido
sulfarico que se forma por oxidacion de los sulfuros de fierro, ocasionando
tensiones internas que llevan a la rotura del material, generalmente precedida
por una coloracion localizada de color marrén”. (Gonzales M, 1991)?2
Reactividad del cemento: “Con el desarrollo actual de la tecnologia en la
produccidn del cemento y las especificaciones normalizadas a nivel
internacional, no se dan casos de deterioro del concreto por accion quimica del
cemento. La cal libre, este fenémeno ocurria inicialmente en la produccion del
cemento, se presenta por la combinacion incompleta de los constituyentes del
crudo, por molturacion y homogenizacion suficiente; Exceso de material
grueso de la caliza del crudo por molienda incompleta, que impide que la
reaccion con los elementos arcillosos en el proceso de clinkerizacion”.
(Gonzales M, 1991)?2

Reaccion Alcalis-Agregados: Comprende los siguientes sistemas:

- Reaccion alcali-silice.

- Reaccion alcali-silicato.

- Reaccidn alcali-carbonato.
> Factores Externos:
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v' Ataque por Sulfatos: “El ataque del sulfato se manifiesta con una
exudacion de apariencia blanquecina y agrietamiento progresivo, el ataque se
produce como efecto de una expansion, debida a la formacion de sustancias
solidas, cuyo volumen resultante es mayor que el volumen de los elementos
que entran en la reaccién, diicho ataque generado por los sulfatos no solo
produciran al concreto la degradacion por expansion y fisuracion, sino
también la reduccion en la resistencia mecanica, por factores de pérdida de
cohesion en la pasta de cemento, asi mismo con pérdida de adherencia entre la
pasta y las particulas del agregado”. (Gonzales M, 1991)?2 v “Por tanto entre
los factores que mas contribuyen con la accion expansiva de los

sulfatos”(Gonzales M, 1991)?2 Se tienen los siguientes:

o Las condiciones de exposicién del concreto. o
La presencia de humedad. o La permeabilidad

del concreto. o La descomposicion del concreto.

“Estas reacciones variables por agentes quimicos, se producen con gran
aumento del volumen de sélidos, el cual es el responsable de la expansiéon y
destruccion del concreto causada por las soluciones de sulfatos”. (Gonzales M,

1991)%2
“El ataque del agua de mar corresponde a la de las sales disueltas,

principalmente cloruros y sulfatos sobre los constituyentes del cemento por

cuanto ninguno de los componentes hidratados es estable al medio marino”.
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(Gonzales M, 1991)%*

“En todo caso para una mejor apreciacion del problema, es conveniente
separarlo segun el estado de inaccion de los elementos del concreto, en
inmersion total al ataque es fundamentalmente quimico por accion de sulfatos
y cloruros; sin embargo, una carbonatacion inicial mejora las caracteristicas

del concreto a los agentes agresivos por la formacion de una capa protectora

constituida por micro cristales de carbonato de calcico”. (Gonzales M, 1991)%

Imagen 27: Ataque quimico de sulfatos y cloruros.

v’ “Ataque por Acidos: Los 4cidos atacan las bases y las sales basicas
formadas por la hidratacion del cemento, deteriorandolo por la formacion de
sales solubles y procesos de disolucion que eliminan el hidréxido de sodio”.

(Gonzales M, 1991)%*
“Los parametros que gobiernan el ataque estrictamente acido son la fuerza del

alcali y su concentracion, vale decir el valor del PH”. (Gonzales M, 1991)?2
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Imagen 28: Ataque quimico de &cidos a estructuras de concreto armado.

= Acidos Organicos: “Tienen una actividad menos previsible que la de los
acidos inorganicos, por ejemplo, el acido oxalico, que forma una sal de calcio
casi insolubles no tiene efecto sobre los concretos del cemento portland,
mientras que el &cido acético, el cual forma una sal de calcio soluble, es
muyperjudicial; el &cido lactico, que se encuentra en las leches agrias, ataca al
concreto y ha causado deterioro de pisos y secadores en las lecherias y plantas
de fabricacion de mantequilla y queso”. (Gonzales M,

1991)2

“Contra esta evidencia se ha encontrado que los tanques de concreto de
cemento portland tienen una vida razonable cuando se usa para almacenar
productos de fermentacion conteniendo entre otros, lactico y acético”.

(Gonzales M, 1991)%
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Imagen 29: Ataque por Acidos Organicos a estructuras de C°A°.

= Acidos inorganicos: “Los 4&cidos inorganicos, como son los
hidroclorhidrico, nitrico, sulfarico, los &cidos organicos acético, férmico y
lactico, y el cloruro de aluminio en forma salina y tienen una velocidad de
ataque rapida a temperatura ambiente, dependiendo de su concentracion.
Ademas del hidrogeno sulfurado, la cual disuelto en el agua forma un acido
débil con pobre accion corrosiva, sobre el concreto, por ello si éstas se oxidan
por accion de bacterias, llegan a convertirse en acido sulfuroso o &cido sulfurico
y de esa forma llegar a atacar al concreto y elementos de concreto”

(Gonzales M, 1991)?

“Y también es necesario e importante conocer que el acido fosforico es solo
medianamente agresivo al concreto, limitandose su efecto a la capa superficial,
una importante aclaracion también se dio a conocer anteriormente, con respecto
al agua de minas, aguas residuales e industriales, las cuales pueden contener
acidos o crearlos, ejecutando de esa forma el ataque quimico al concreto”.

(Gonzales M, 1991)
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Imagen 30: Ataque por Acidos Inorganicos a estructuras de C°A°. v/ Ataque
por Bases: “Los ataques quimicos por bases son compuestos quimicos de las
cuales desprenden iones hidroxilos cuando estos son disueltos en agua, asi
mismo estos iones neutralizan los acidos formando sales; por ello, si estos
hidroxilos penetran en el concreto y se concentran en una zona determinada,
se produce dafio fisico por cristalizacién y expansion, a partir de la reaccion
entre el hidroxido yel bidxido de carbono proveniente del aire, asi mismo el
mismo efecto se obtiene por ciclos de humedecimiento y secado del concreto”.

(Gonzales M, 1991)?

Imagen 31: Ataque por bases a estructuras de C°A°.
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O Carbonatacion: “Si bien el 6xido de calcio es el componente hidratado mas

sensible del cemento a la carbonatacion”. Gonzales M, 1991)%2

Esta también actta sobre los silicatos calcicos hidratados; la carbonatacion del
concreto depende de numerosos parametros internos o externos, como la
humedad relativa, la temperatura y presion la permeabilidad y porosidad del
concreto; debe considerarse, que todos estos factores son dependientes de la
dosificacion de cemento, de las condiciones de hidratacion, de la cantidad de

agua y de la edad del concreto”. (Gonzales M, 1991)%

“Sin embargo, tiene efectos negativos, Pues es un factor importante en la
corrosion de las barras de refuerzo y en la contraccion y Fisuracion del
concreto”. (Gonzales M, 1991)?2

“Generalmente la contraccion por carbonatacion no es identificada y es

asumida dentro de los valores de contraccion y Fisuracion por secado”.

(Gonzales M, 1991)?

Imagen 32: Ataque por carbonatacion a estructuras de C°A°.

n| Ataques por Corrosion.
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“Los dafios ocasionados por la corrosion de armaduras en el concreto
armado, son muyespectaculares ya veces aparecen con gran rapidez”.

Gonzales M, 1991)?
“El primer sintoma que presenta un elemento estructural en el que se haya

iniciado la corrosion es la aparicion de fisuras coincidiendo con las barras

principales”. (Gonzales M, 1991)%

“Estas fisuras, en un principio capilar, provocadas por las tensiones
originadas por la herrumbre expansiva formada alrededor de las barras,
van abriéndose con el paso del tiempo a la vez que comienzan a aparecer
otras coincidiendo con el plano de los estribos”. (Gonzales M,

1991)2

“La velocidad con la que la corrosion va avanzando y la fisuracion va
incrementandose, depende del grado de carbonatacion del concreto,
acceso de oxigeno, humedad y concentracién de iones cloro”. (Gonzales

M, 1991)%2

“Al llegar a un determinado valor de la corrosion se produce el
desprendimiento de las esquinas de los elementos estructurales o de
todo el recubrimiento si la cuantia de acero es muy grande y se origina
una de laminacion del concreto”. (Gonzales M, 1991)?? “Como
consecuencia de la pérdida de seccion de las armaduras y de la
disminucion de adherencia de las barras con el concreto, la capacidad

resistente de la estructura se va haciendo cada vez mas reducida”.
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(Gonzales M, 1991)?

“Debido a la menor seccion de los estribos, estos terminan por
desaparecer, con lo cual las barras principales quedan sin sujecion o
atado y por consiguiente expuestas a pandeo Yy sin tener contribucion
resistente en el elemento estructural que soportara todas las cargas a
través del niacleo de concreto que al mismo tiempo puede haber
perdido resistencia”. (Gonzales M, 1991)?2

“En una zona mas o0 menos honda, por efecto de la agresion quimica que
los iones cloro, van ejerciendo sobre el propio concreto y que sera mas o
menos energética dependiendo del tipo de cemento con el que se haya
fabricado, en estas condiciones si el elemento no ha colapsado puede estar

aproximado a hacerlo”. (Gonzales M, 1991)%

Imagen 33: Ataque por Corrosion a elementos de Concreto Armado.

» Ataques Fisicos.
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“Son todas aquellas en que la problematica patoldgica se produce a
causa de fenomenos fisicos como heladas, condensaciones; y
normalmente su evolucion dependera también de éstos métodos
fisicos”. (Gonzales M, 1991)?2

Las causas fisicas mas comunes son:

1) HUMEDAD: “Se produce cuando hay una presencia de agua en un
porcentaje mayor al considera como normal en un material o elemento
constructivo. Asi mismo la humedad puede llegar a producir variaciones
de las caracteristicas fisicas de dicho material. En funcién de la causa
podemos distinguir 4 tipos desiguales de humedades” (Gonzales

M, 1991)%2

Estas son:

1.1) De Obra: “Es la generada durante el proceso constructivo, cuando

no se ha propiciado la evaporacién mediante un elemento de barrera”.

(Gonzales M, 1991)?

1.2) Humedad Capilar: “Es el agua que procede del suelo y escala por

los elementos verticales”. (Gonzales M, 1991)

1.3) Humedad de Infiltraciéon: “Es la procedente del exterior y que

incluye en el interior de la edificacion a través de fachadas o cubiertas”.
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(Gonzales M, 1991)%

1.4) Humedad Accidental: “Es la producida por surcas de
conducciones y cafierias, las cuales suelen incitar focos muy puntuales

de humedad”. (Gonzales M, 1991)?2

Imagen 34: Ataque Fisico a edificacion por Humedad de Infiltracidn.

2) EROSION: “Es la merma o superficial de un material y puede
ser de manera total o parcial, por ello como factor externo influyente se
tiene a la erosion atmosférica, la cual se hace mencion a continuacion”.

(Gonzales M, 1991)%
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Erosion Atmosférica: “Es la producida por la accion fisica de los
agentes atmosféricos. Generalmente se trata de la meteorizacion de
materiales pétreos, provocada por la succion de agua de lluvia que si va
ésta acompafiada por posteriores heladas y su consecuente dilatacion,
puede provocar roturas en laminas superficiales del material

constructivo”. (Gonzales M, 1991)

Imagen 35: Ataque Fisico a edificacion por erosién atmosférica.

3) SUCIEDAD: “En el depdsito de particulas de suspension, ésta
se encuentra sobre las superficies de las fachadas. En algunos casos
puede incluso llegar a penetrar en los poros superficiales de dichas

fachadas.

Por ello ademés podemos distinguir 2 tipos diferentes de suciedad”.

(Gonzales M, 1991)?

Ensuciamiento por Depésito: “Es producido por la simple accion de la

gravedad sobre las particulas en suspensién en la atmésfera”. (Gonzales

65



M, 1991)?2

Imagen 36: Ataque Fisico a edificacion por ensuciamiento por deposito.
Ensuciamiento por Lavado Diferencial: “Es derivado por particulas que se

definen por ensuciar y que ademas penetran en el poro superficial del

material por la accion del agua de lluvia”. (Gonzales M, 1991)%

Imagen 37: Ataque Fisico a edificacion por ensuciamiento por lavado diferencial.

» Ataques Biologicos.
= “Los agentes bioldgicos que pueden actuar sobre el concreto generando

un deterioro de orden quimico, son diferentes tipos de microorganismos:
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bacterias, hongos y liquenes, estos Gltimos en cuanto forman colonias de
tamafo microscopico, el desarreglo que generan es superficial y sélo se
produce en concretos carbonatados, humedos, cuya superficie se
encuentra sucia o ha acumulado materia organica que sustente su
crecimiento el ataque no es directo sino por la accién quimica del

metabolismo”. (Gonzales M, 1991)??

“La apariencia de organismos y microorganismos de origen vegetal y
animal sobre el concreto, no solamente puede afectar el confort
ambiental y la estética de las construcciones, si no también puede
producir una gran variedad de dafios y defectos de caracter fisico,

mecanico del concreto”. (Gonzales M, 1991)%

“La vegetacion cercana a una estructura de concreto puede retener agua
sobre la superficie del concreto conduciendo a la saturacion del material
y por lo tanto causar dafios fisicos por accion de ciclos de
humedecimiento, secado congelacion o descongelacién del agua por otra
parte puede causar dafios mecanicos por la penetracion de raices de
plantas arbustos y arboles generando fisuracion del concreto”. (Gonzales

M, 1991)%

Es asi que se identifican 4 tipos de procesos de degradacion ambiental,

las cuales son:
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“Los Procesos Biofisicos y Biomecanicos: son responsables de afectar
principalmente la permeabilidad, la resistencia y la rigidez del

concreto”. (Gonzales M, 1991)%2

Mientras que los Procesos Bioquimicos y Bioldgicos: “Incitan la
transformacion de los compuestos del cemento endurecido y los

agregados del concreto”. (Gonzales M, 1991)?

“También cabe resaltar, que la vegetacion que se encuentra ubicada sobre
una estructura de concreto, puede de una u otra forma retener agua sobre
las superficies en las que se encuentra, conllevando estas a la saturacion
del material y de esa forma causar dafios fisicos por accién del ciclo de

humedecimiento y secado o de congelacion y deshielo”.

(Gonzales M, 1991)?

“Asi mismo la misma vegetacion, puede ocacionar dafios mecanicos por
el introduccion de las raices propias de las platas, a través o mediante
fisuras o juntas separadas que se encuentre en el concreto, los cual en
estos puntos débiles de ubicacién, la vegetacion podrd aumentar su
crecimiento, y por consecuencia generaran fuerzas de expansion que
incrementaran la fisuracion y el deterioro”. (Gonzales M, 1991)%
“También de mismo modo los organismos y microorganismos de origen

animal, sulen dafar la superficie y la parte interna del elemento de
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concreto, debido a las acciones fisicas, los cuales tienen como resultado
manchas y cambios de color, debido a la humedad”. (Gonzales M,

1991)22

La Capa Biolégica: “La capa bioldgica es la pelicula o costra que se
origina sobre las superficies del concreto y morteros, es por
consecuencia del asentamiento y la presencia de microorganismos con
actividad metabdlica, cuyo ciclo de vida también favorece la formacion y
espesor de la bicapa y por descomposicion de microorganismos

muertos”. (Gonzales M, 1991)?

“La capa bioldgica ademéas se identifica por ser una masa de
caracteristicas gelatinosas de coloracion diversa, pueden presentarse de
colores verdes, marrones 0 negros, segun la presencia o ausencia de
oxigeno”. (Gonzales M, 1991)%?

Esta puede formarse mediante el siguiente proceso:

- “Fijacion de los microorganismos en la superficie del material
hamedo y su probable interaccién con las moléculas orgénicas
previamente adheridas a las superficies”. (Gonzales M, 1991)?2

- “Absorcion de agua y nutrientes, con rapida reproduccion de los

microorganismos”. (Gonzales M, 1991)%
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Imagen 38: Ataque biol6gico a estructura de concreto por biocapas.

» Ataques por Acciones Accidentales.

« “Aparte de las acciones permanentes y variables predecibles, que
actlian en una estructura, se deben tener en cuenta las acciones
exteriores eventuales, es asi que por norma general, los deterioros
accidentales se dan por caracter natural, de corta duracion y minima
probabilidad de que se produzcan. Sin embargo, las causas
extraordinarias no son naturales y son casos excepcionales de dificil
prediccion”. (Gonzales M, 1991)?

» “Es de suma importancia considerar el tipo de accién y posteriormente
analizar lo que pueda suceder, si pues los ataques por acciones

accidentales se puede clasificar en dos tipos:” (Gonzales M, 1991)?

1) Dafios Accidentales: Las cuales son de origen natural, tales como:
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“Sismos; Inundaciones; Corrimiento de tierras; Efecto de choque de
olas; Inundacion de terrazas; Empuje de tierras; Efecto de las raices de
los arboles”. (Gonzales M, 1991)%,

2) Dafios Extraordinarios: Estas son de dificil pronéstico, debido a
que no son naturales, estas se presentan como:
“Explosiones; impacto de proyectiles; impacto de vehiculos; fuego, ésta
Gltima afecta a las caracteristicas resistentes y de deformacion, tanto del

hormigén como del acero”. Gonzales M, 1991)%.

“A su vez, se ocasionan incrementos de tensioén causados por las
dilataciones que se transmitan a los nudos rigidos, a mayor temperatura
se merma la resistencia mecéanica tanto de compresion como de traccion,
en resumen, a mayor temperatura menor capacidad resistente pero capaz
de experimentar deformaciones antes de romperse, variando las

caracteristicas fisico-mecanicas”. (Gonzales M, 1991)%2

» Ataques por Deformaciones Impuestas.
“Los ataques por imperfecciones impuestas, consiste en la deformacion
del concreto a tension constante que se desarrolla a los largo del tiempo
y es adicional a la que se produce instantdneamente, 0 en pocos minutos,
cuando se aplican tensiones al concreto”. (Gonzales M, 1991)?? “La
fluencia se ocasiona tanto para tensiones de compresion como de

traccion”. (Gonzales M, 1991)?2
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“La fluencia bajo tensiones de compresion es funcion de la resistencia del
hormigon, de la tension empleada, de la humedad relativa del ambiente y
del espesor de la pieza, sin embargo, como el concreto experimenta el
proceso de fluencia y el acero no, al tener que ser las deformaciones de
ambos materiales comunes a causa de la adherencia, se produce una
transferencia de tensiones” (Gonzales M, 1991)??, relajandose las del

concreto e incrementandose las del acero debidos a:

Variaciones Térmicas: “Las variaciones térmicas en el ambiente
pueden ocasionar dilataciones en el concreto; si estas deformaciones
estan coartadas provocara tensiones y la posible fisuracion en las

piezas”. (Gonzales M, 1991)?
“Tales tensiones se controlan mediante el usode juntas de dilatacion en

las estructuras”. (Gonzales M, 1991)?

Variaciones Higrométricas: “Los cambios de humedad ambiente,
ocasionan dimensionalmente al concreto, con firmeza de su influencia en
el proceso de retraccion hidraulica, si estas variaciones dimensionales
estan coartadas, se producen estados tensionales en la estructura que en
un primer momento incitan su deformacion y pueden llegar a provocar

fisuras”. (Gonzales M, 1991)?
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Asientos del Terreno: “Los asientos del terreno son, con frecuencia,
origen de problemas patologicos en las estructuras, por lo general, en el
caso de columnas de entramados si una columna desciende debido al
asiento de su cimiento, reduce su carga”. (Gonzales M, 1991)? “Sin
embargo, el valor total de las acciones verticales no ha variado, por lo que
la reduccion de carga de la columna que ha asentado ha de verse
compensada por una transferencia de esa carga reducida a las columnas
proximas. Son muy habituales los casos de agotamiento resistente de

columnas por asiento de otros proximos”. (Gonzales M, 1991)%2

Imagen 39: Fisuracion y Agrietamiento por asentamiento de la estructura.

f) Patologias en Muros de Albafileria.
(Broto C. 2006)?. “La degradacion de los elementos de cerramiento, muros
de albafiileria se deben, en buena parte de los casos a la accién de diversos
factores de origen externo”.
“Ello es derivacion directa del hecho de ser la fachada un elemento

constructivo expuesto permanentemente a la intemperie, si bien en ocasiones

73



tienen una mayor influencia los materiales empleados, de este modo las causas
ambientales y de tipo fisico-quimico se superponen a menudo con las de

origen técnico y mecanico”.(Broto C. 2006)?3

Imagen 40: Patologias presentadas en muro de albafiileria.

(Arango S. 2013)%. “ La permanencia del concreto es la capacidad de
mantener la utilidad de un producto, componente, ensamble o construccion,

durante un periodo de tiempo”.

“Ningun material es durable o no durable de por si; es su interaccion con el
medio ambiente que lo rodea durante su vida de servicio la que determina su

durabilidad”. (Arango S. 2013)%*

“La identificacion de los dafios o su evaluacion implica a menudo un analisis
forense por el método cientifico, de la siguiente manera” (Arango S.

2013)*:

Observar darfios.

*  Formular hipétesis.

*  Prueba de Hipotesis.
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»  Determinar las causas mas probables.
*  Ademas asi mismo la apreciacion del desperfecto del concreto, puede

realizarse mediante la siguiente manera:

*  Examen Visual.
+  Ensayos no destructivos.
«  Extraccién de nucleos.

» Ensayos de laboratorio.

Por lo que la apreciacion tomada como referencia para el estudio en el presente
proyecto, serd mediante (examen visual), asi pues tanto en elementos
estructurales de concreto armado como columnas y vigas, también se evaluara
los muros de albafiileria confinada, en donde todo este sistema en conjunto se
ven alterados y afectados por ataques de distintas causas, las mismas que han

provocado dafios y lesiones a dicha infraestructura.

“Por ello a continuacion en este proyecto de investigacion se ha tomado en
cuenta las siguientes patologias, siendo algunas de ellas las méas comunes que
se presentan en los elementos de evaluacion del presente proyecto”.

Estas son:

OErosion.
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“La Erosion del Material es la pérdida del mismo de forma superficial,
provocada por acciones mecanicas, dafiando considerablemente los
elementos de concreto”. (Arango S. 2013)%.

“Tanto en elementos de concreto como muros de albafiileria, generalmente
estas erosiones se presenta con defectos en el mortero que liga unas piezas
con otras, bien por mala dosificacion del cemento o bien por compactacion
insuficiente en las juntas, o pueden darse ambas cosas a la vez. EI mortero
desprende arena y el agua es absorbida por los ladrillos con lo cual aparecen
las primeras humedades. Ante las heladas, se desprende parte de la
superficie de los ladrillos en forma de laminas y astillas irregulares”.

(Arango S. 2013)%.

Estas erosiones se pueden distinguir por dos causas:

1) Impactos y Rozamientos: “Como consecuencia del uso continuo y
habitual, provocan desconchones puntuales y desgastes en zonas accesibles,
siendo mas vulnerables las esquinas por su mayor nivel de exposicién, lo cual
exige soluciones que aporten mayor resistencia a las superficies”. (Arango S.

2013)%.

2) Accion Edlica: “Es mas notable en puntos altos y mas expuestos de las
fachadas (coronaciones, esquinas) donde el viento provoca una accion

desgastante que erosiona el material”. (Arango S. 2013)%*.

76



Imagen 41: Erosién en muros de albafiileria.

Erosion Mecanica: “La erosion mecénica puede tener dos formas de actuar
dependiendo de su intensidad y temporalidad: la abrasion (0 proceso erosivo
lento) y el impacto (o golpe de forma rapida)”. (Arango S. 2013)%,

En cuanto al agente causante de la erosion, encontramos las siguientes:

=Seres vivos y objetos: “que interactdan con el edificio y lo desgastan de forma
natural, localizandose en los elementos de mayor uso con abrasiones e

impactos conjuntos”. (Arango S. 2013)%,

=Viento: “depende del nivel de exposicién de la fachada pues su efecto
consiste en transportar particulas que lanza contra ella, desgastando la
superficie o arrastrando particulas ya disgregadas por medio de una abrasién

lenta”. (Arango S. 2013)%.

=Plantas: “de accion puntual pero importante por medio del levantamiento
del material inmediatamente encima de las raices de este tipo de

organismos”. (Arango S. 2013)%,
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Erosion Fisica: “Sus efectos se conocen con el nombre de meteorizacion,

afectando segun su grado de exposicion”. (Arango S. 2013)*

Los tipos de agentes implicados son:
- “Agua, que filtra en los poros superficiales pudiendo provocar con esa

humedad cambios de volumen o dilatacion diferencial (como en areniscas), y
la transformacidn de esa agua en hielo que al dilatar e incrementar su
volumen fisura el material. Por otro lado tenemos el efecto disolvente que
actla sobre las sales solubles que son arrastradas al exterior o cristalizan en

los poros (criptoflorescencias)”. (Arango S. 2013)%
- “Cambios de temperatura en forma ciclica de frio-calor provocan cambios
dimensionales de contraccion. Dilatando y fisurando el material”. (Arango S.

2013)%

Erosion Q u i m i ¢ a : “Mediante reacciones quimicas entre materiales
incompatibles o entre estos y los agentes atmosféricos, se crean procesos
erosivos que se manifiestan mediante los siguientes compuestos”

(Arango S. 2013)%* Estos

son:

v Didxido de carbono (CO2):
v Didxido de azufre (SO2).

v Fluoruros.
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OFisuracion (Longitudinales y Diagonales).
(Corral J. 2004)®
“La fisuracion se trata de una rotura en la masa del hormigon que se manifiesta
exteriormente con un desarrollo lineal. La fisuracién se produce siempre que
la tension, generalmente de traccion, a la que se encuentra sometido el
material sobrepasa su resistencia Gltima”. (Corral J. 2004)® “En todas las
construcciones en las que interviene el concreto pueden aparecer fisuras que
pueden manifestarse al cabo de afios, de semanas, de dias, o solamente de
horas y que pueden estar motivadas por causas multiples, unas veces actuando
en solitario y otras asociadas a otros fenémenos”. (Corral J. 2004)%
“Las fisuras se distinguen por la edad de aparicion en un elemento
estructural, en su forma y trayectoria, abertura, movimiento, etc. La
determinacion de las causas que han provocado las fisuras es importante

como medida previa a la reparacion”. (Corral J. 2004)%

“En todo proceso de fisuracion se pueden observar dos

etapas: una micro fisuracion inicial y una macro fisuracion posterior. Las
microfisuras no son apreciables a simple vista pues, en general, no aparecen
al exterior sino para convertirse en macro fisuras que son las que podemos
llegar a evaluar. Se consideran microfisuras las fisuras en las que el espesor

es inferior a 0,05mm”. (Corral J. 2004)%°
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“Asi mismo, las fisuras también pueden ser catalogadas como fisuras
estructurales yfisuras no estructurales. Las fisuras estructurales son las
debidas al alargamiento de las armaduras o a las excesivas tensiones de
traccion o compresion producidas en el hormigon por los esfuerzos
derivados de la aplicacion de las acciones exteriores o de deformaciones
impuestas. Las fisuras no estructurales son las producidas en el concreto,
bien durante su estado plastico, bien después de su endurecimiento”.

(Corral

J. 2004)%

Imagen 42: Fisuras diagonales.

Fisuras por corrosion de la armadura: “Las fisuras debidas a la corrosion
de armaduras y consiguiente expansién del 6xido son paralelas a la direccion
de la armadura, la causa es la corrosion de la armadura, bien por escasez de
recubrimiento, bien por falta de capacidad de proteccién del concreto”.
(Corral J. 2004)%

Por ello en las estructuras de concreto armado, las fisuras se deben a distintas

acciones mecanicas, estas son:
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Fisuras por compresion: “Las fisuras de compresion son paralelas a la
direccion del esfuerzo. Estas fisuras, que suelen ser finas y estar muy
préximas unas a otras, pueden ser indice bastante claro de la iniciacién de un

fendmeno de pandeo”. (Corral J. 2004)%°

Fisuras por traccion: “Las fisuras producidas por la accion de esfuerzos de
traccion presentan superficies perpendiculares a la direccion del esfuerzo.

Son fisuras poco frecuentes en el concreto armado ya que lo impiden las
armaduras”. (Corral J. 2004)%

Fisuras por flexion: “Este tipo de fisuras pueden presentar aspectos
diferentes segun correspondan a flexion simple o a flexion combinada con
esfuerzo cortante. Las fisuras por flexion simple aparecen en las
proximidades de las armaduras sometidas a traccion y progresan
verticalmente buscando la linea neutra, a la vez que su anchura va
disminuyendo, para curvarse buscando el punto de aplicacion de las cargas y
desaparecer en la zona de compresion”. (Corral J. 2004)% Fisuras por
cortante: “En el caso de esfuerzo cortante simple, como la resistencia a
traccion es muy inferior a la de compresion, las fisuras seran perpendiculares
a la tension de traccion”. (Corral J. 2004)%

Fisuras por torsion: “Las fisuras debidas a la torsion aparecen

generalmente en las caras de barras sometidas a tal estado tensional; se

caracterizan por formar siempre un angulo de 45° con el eje de aquéllas y

por describir un trazado helicoidal”. (Corral J. 2004)%
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Fisuras de punzonamiento: “Se caracterizan por la formacion de una
superficie de fractura de forma troncopiramidal cuya directriz es el area
cargada. Los fallos de punzonamiento son frecuentemente de tipo fragil y

han sido origen de numerosos hundimientos”. (Corral J. 2004)%°

Imagen 43: Fisuras en viga a cortante

Niveles de severidad: Universidad Nacional de Ingenieria — Ing. Luis
Altamirano Kauffmann
Leve (A); Fisuras finas, no activas, de ancho promedio menor a 3mm, no hay

signos visibles de despostillamiento y/o dislocamiento menor de 10mm.
Moderado (B); Fisuras de ancho promedio entre 3 y 10 mm, no hay signos
visibles de despostillamiento y/o dislocamiento menor de 10mm.
Severo (C); Fisuras de ancho promedio de 10mm., y fisuras selladas o no, con

despostillamiento severo y/o dislocamiento mayor de 10mm.

ODelaminacion
“La Delaminacidn se forma durante el acabado final con llana. Son mas
frecuentes a principios de la primavera y afinales del otofio, cuando el

concreto es vaciado sobre una sub-base fria y con temperaturas elevandose
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durante el dia, pero pueden ocurrir en cualquier momento. La delaminacién
ocurre cuando la superficie del concreto fresco es sellada mediante un
alisado con llana mientras el concreto subyacente esta en estado plastico y
exudando (sangrado) o aun puede liberar burbujas de aire”. (Corral J.

2004)%

Imagen 44: Delaminacion del revestimiento provocada por materiales de

propiedades fisicas no similares.
OAgrietamientos (Horizontales, Verticales y Diagonales) “El concreto al

igual que otros materiales de construccion, se contrae y expande con los
cambios de humedad y temperatura, y se deforma dependiendo de la carga y
de las condiciones de apoyo”. (Corral J. 2004)?° “Pueden ocurrir grietas
cuando no se han tomado las medidas necesarias en el disefio y la
construccion para soportar dichos movimientos”. (Corral J.

2004)%

Algunas formas comunes de grietas son:

- Figura A: Grietas por retraccion plastica.
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- Figura B: Grietas debidas a la colocacion de juntas inapropiadas.
- Figura C: Grietas debidas a restricciones continuas externas.

- Figura D: Grietas debidas a la falta de una junta de aislamiento.
- Figura E: Grietas en D por congelacién y deshielo.

- Figura F: Resquebrajamiento o grietas aleatorias.

- Figura G: Grietas por asentamiento.

Niveles de severidad: segin norma ASTM D5340 - APENDICE X1 AC
Leve (A); Las gritas tienen poco o ningun desprendimiento de material, pueden
estar selladas o no, las selladas tendran un ancho medio de ¥ in 0 6mm.
Moderado (B); deben existir las siguientes condiciones:
-Las gritas tienen un desprendimiento de material moderado, pueden
ser tanto selladas o no y ser de cualquier ancho.
-Las grietas no estan selladas o lo estan ligeramente, el ancho de la
fisura es mayor a % in (6.50mm).

Severo (C); las grietas tienen un gran desprendimiento de material.
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OEflorescencias (salitre)
“Son las laceres que se producen a partir de un asunto patoldgico de carécter
quimico, el origen de las lesiones quimicas suelen ser por las presencias de
sales, acidos que reaccionan provocando descomposiciones que afectan a la

integridad del material y asi mismo de esa forma reduciendo su durabilidad”.

(Corral J. 2004)®

Este tipo de lesiones se subdividen en cuatro grupos diferenciados:

Eflorescencias: “Se trata de una causa patologico que suele tener como
origen directa previa la aparicion de humedad, los materiales contienen sales
solubles y estas son arrastradas por el agua hacia el exterior durante su
evaporacion y cristalizan en la superficie del material, esta cristalizacion
suele presentar formas geométricas que recuerdan a flores y que varian
dependiendo del tipo de cristal. Asi mismo presentan 2 variantes”. (Corral J.
2004)%

, las cuales son:

“Sales Cristalizadas que No Proceden del Material, sobre el que se
encuentra la eflorescencia sino de otros materiales ubicados detras o
adyacentes a él, este tipo de eflorescencia es muy frecuente encontrarla sobre
morteros protegidos o unidos por ladrillos de los que proceden las sales”.

(Corral J. 2004)®
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“Sales Cristalizadas Bajo la Superficie del Material, en huecos, que a la

larga acabaran desprendiéndose. Este tipo de eflorescencia se denomina

Criptoflorescencias”. (Corral J. 2004)?°

o T
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Imagen 45: Presencia de Eflorescencia (sales) en concreto y muros de albafileria.

O Distorsion.

“Se denomina averia cualquier cambio adverso de los mecanismos normales,
de las propiedades fisicas o quimicas o ambas en la superficie o en el interior
del elemento generalmente a través de la separacion de sus componentes, la
distorsion es el cambio de alineamiento no deseado en una estructura,

cuaalquier deformacion anormal de su forma original”. (Corral J. 2004)%

Distorsion
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Imagen 46: Presencia de distorsion en la estructura de concreto.

OPopouts o Crateres.
(Garcia D. 2007)%°. “El andlisis del arido ubicado en el fondo del crater
explicara la causa del dafio, por ejemplo el arido poroso pueden impregnar
agua que bajo helada se expandira y formara un popout. Los popout son
estéticamente negativos pero normalmente no afectan a la durabilidad del

concreto, ya que no implican necesaria expansion y agrietamiento a futuro”.

Imagen 47: Popouts O Crateres en el concreto.

ODesintegracion.
“La desintegracion es el deterioro y reduccion en pequefios fragmentos o
particulas por origen de algun deterioro en el concreto endurecido, estas
desintegraciones son roturas que se dan en el interior del concreto por
tracciones internas que el concreto no puede resistir, pueden producirse por
causas muy diversas, las acciones de tipo fisico que pueden deteriorar al

concreto dando lugar a su desgaste superficial 0 a su pérdida de integridad o

87



desintegracion pueden ser de diferentes tipos tales como: hielo y deshielo;

abrasion, cavitacion y choques térmicos”. (Garcia D. 2007)%

Imagen 48: Desintegracion del con creto.

O .,
Corrosion.

(Paredes E. 2015)?’. ““La corrosion del acero es el ataque destructivo del

material por reaccidén quimica o electroquimica cuando éste interactda con el
medio ambiente, implica graves riesgos cuando se trata de acero estructural,
es decir, cuando estamos hablando de varilla que forma parte de una
estructura de concreto, la razon por la que se presenta este fendmeno se debe

a que el acero es una aleacion de hierro y carbono”.

“El estado natural del hierro generalmente es un éxido Ilamado hematita (Fe,
05), este mineral sufre un proceso de refinacion para liberar al hierro del
Oxigeno aplicando una gran cantidad de energia en forma de calor, por esta

razén, el acero tratara de regresar a su estado primitivo y de menor energia,

es decir, en forma de 6xido”. (Paredes E. 2015)?” “Cuando las varillas de

acero estan embebidas en el concreto éstas se encuentran protegidas de la
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corrosion gracias al recubrimiento de concreto que forma una barrera contra

la accion del agua y el oxigeno presentes en el medio. Este recubrimiento es

eficaz en funcion de su espesor y de la calidad del concreto”. (Paredes E.

2015)%

“En los ambientes marinos, la introduccion de iones cloruro a través de los
poros del concreto induce a la corrosion del acero principalmente cuando las
estructuras estan sujetas a periodos de humedad y secado, en estos ambientes
los iones tienden a destruir la capa de 6xido que pasiva al refuerzo de tal
manera que la superficie del acero se activa produciendo una corrosién en un

punto especifico-corrosion localizada por picadura”. (Paredes E.

2015)%"

“Independientemente de las causas, cuando el acero de refuerzo se corroe se
disminuye su seccion trasversal yal mismo tiempo la herrumbre que se
produce alrededor del material propicia aumentos de volumen que se traducen
en tensiones ocasionando agrietamientos en el concreto, ademas de mermar la
adherencia y la resistencia del material”. (Paredes E. 2015)?" “Las
manifestaciones externas de una corrosion adelantada de la varilla en una
construccion, son manchas de o6xido en la superficie del concreto,
agrietamientos acompafiados de delaminacion o incluso desprendimiento del
recubrimiento, si el proceso continda llegara un momento en el que la varilla
se desvanecerse por completo y, desde luego, pone en riesgo la estructura”.

(Paredes E. 2015)%’
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“A través de las investigaciones se han llegado a establecer los elementos
principales que influyen en el desarrollo del proceso de corrosion en el

acero de refuerzo del concreto” (Paredes E. 2015)%’

Siendo estos factores que dependen directamente de la calidad delconcreto: la
relacion A/C, la cantidad y tipo de cemento usado, caracteristicas de los
agregados y su proporcién, uso de aditivos, la compactacion, el curado, la
porosidad y permeabilidad, entre otros. Todos estos factores en forma aislada
0 combinada resultan en una estructura con mayor o menor durabilidad”.

(Paredes E. 2015)%’

“En general, para lograr un concreto durable sera necesario cuidar que los
componentes del material sean sanos y resistentes ademas de fijarse en los
métodos de proporcionamiento empleados; las técnicas de compactacion y
curado aplicadas; asi como el considerar las caracteristicas del entorno en el
que se construye la estructura, las condiciones de contacto y de servicio”.

(Paredes E. 2015)%’

OPicaduras o Cavitacion.
“Las picaduras o cavitacion en el concreto es formada por el colapso de
burbujas de vapor en la superficie de contacto dinamico metal-liquido, como
consecuencia de los cambios en las presiones del liquido. Ocurre cuando el
valor de la presion absoluta del fluido es menor a la presion de vaporizacion
del mismo, es decir estas burbujas se forman en areas de baja presion y

colapsan a medida que ingresas en areas de mayor presion. Los objetos
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metalicos vecinos sufren dafios mecéanicos debido a las repetidas ondas de

choque producidas por el colapso de las burbujas dentro del fluido”. (Paredes

E. 2015)%

OFiltracion (humedad).
“La humedad ocasionada por filtraciones es un tipo de patologia muy
frecuente, el termino filtracion se refiere a la penetracién de liquidos
generalmente agua, en zonas no deseadas, produciendo humedad localizada y
degradacion de las propiedades de los materiales”. (Paredes E. 2015)% La
forma en la que el agua escala al cerramiento de la edificacion puede tener
diversas causas:

- Porosidad del material

- Fisuracion

- Discontinuidades en la estructura

Ademas la apariencia de humedad por cualquier tipo de causa, dentro de una

edificacion puede tener las siguientes consecuencias:

Efectos antiestéticos o desagradables a los sentidos

Darios de elementos no estructurales

Disgregaciones, disociaciones y descomposiciones fisicas, quimicas,
bioldgicas sobre los materiales en que aparece - Dafio directo a las

armaduras de refuerzo de elementos

estructurales al estar en contacto con agua y oxigeno.

91



- Ambientes nocivos para la salud.

- Exudacion.

ODepositos de Polvo.

“El viento deposita polvo sobre las superficies del concreto.En zonas de escasa
lluvia, como ciudades al borde de zonas desérticas, llega en algunos casos a
‘colorear’ el concreto.En general, es el polvo muy fino (d <0,01 mm) el que se
adhiere mas firmemente a la superficie rugosa del concreto”.

(Gonzales M. 1985)2®
En este problema es fundamental la capacidad de lavado de las superficies por

el agua de lluvia, tanto por los rehundidos, resaltos; que crean zonas de muy
dificultosa o imposible limpieza, como por la influencia de la inclinacién de la

superficie” (Gonzales M. 1985)%,

“La suciedad es uno de las fallas mas frecuentes y visibles de los paramentos
de concreto, se debe a que las particulas en suspension en el aire se depositan

sobre el material de las fachadas”. (Gonzales M. 1985)%,

“Esta accion se produce por sedimentacion en las mas gruesas que por accion
capilar o electrostatica, cuando su grosor es inferior al micron. Ejemplo del
primer caso son los polvos minerales y del segundo los componentes del humo

de las chimeneas”. (Gonzales M. 1985)%,

“Eventualmente, la lluvia produce una accién de lavado sobre la superficie del
concreto, que no es uniforme en toda ella; limpia la suciedad con

modificaciones del color”. (Gonzales M. 1985)%
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OEnsuciamiento.

“La suciedad de una fachada puede definirse como el depdsito de particulas y
substancias sujetadas en el aire atmosférico tanto en la superficie exterior de
la fachada como en el interior de los poros de la misma”. (Broto C. 2004)?°
“Este fenomeno de ensuciamiento esta estrechamente relacionado con otras
lesiones de origen quimico ya que por ejemplo, las particulas ensuciantes que
se adhieren a un parametro pueden llegar a reaccionar quimicamente con
ciertos componentes de los materiales del mismo y provocar peligrosas

patologias”. (Broto C. 2004)%°
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Imagen N°50: Fachada afectada por suciedad y lavado diferencial.
I11.  Metodologia

3.1. Tipoy enfoque de la investigacion
a) El Tipo de Investigacion, en general el estudio realizado es del tipo descriptivo,
no experimental y de corte transversal.

El presente estudio es descriptivo porque describe la realidad, sin alterarla.

Es No experimental porque se estudia el problema y se analiza sin recurrir a
laboratorio, es de corte transversal porque esta analizando en este periodo de

Abril 2017.

Es de corte transversal porque esta analizando en este periodo de Abril 2017 La
naturaleza de las informaciones que se estan utilizando para la presente

investigacion.

b) El nivel de la investigacion para el presente estudio, de acuerdo a la naturaleza
del estudio de la investigacion, retne por su nivel las caracteristicas de un
estudio de tipo descriptivo, explicativo y correlacionado. Estas Gltimas basadas
en especificar las propiedades importantes para medir y evaluar aspectos,

dimensiones y/o componentes del fendmeno a estudiar propios del proyecto.

3.2.  Disefio de la investigacion

OPara el disefio de la investigacion, se tomo en cuenta lo siguiente:
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3.3.

Se desarrollé siguiendo los métodos principales de forma de: andlisis, sintesis,
deductivo, descriptivo y estadistico, para el desarrollo de la siguiente
investigacion se utilizé software para el procesamiento de datos.

La evaluacidn se realizo del tipo visual y personalizada. EI procesamiento de la
informacidn se hizo de manera manual y se utilizé software. La investigacion se
desarroll6 con apoyo de planos, ejes y tramos proyectados los cuales nos han
ayudado al célculo de las areas, siendo posible utilizar software Excel, para el

procesamiento de datos y evitar de errores en los estudios realizados.

OLa metodologia, que se utilizd, en el desarrollo del proyecto es del tipo

descriptivo, no experimental.

M X R

Donde:

M=Muestra, Xi=Variable, R=Resultado

La Poblacion y Muestra

Para el presente proyecto de Investigacion el universo esta dado por la
delimitacion geogréafica del Instituto Superior Tecnoldgico Eleazar Guzman
Barrdn, Barrio de Shancayan, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz,

Region Ancash.
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a) Muestra

Para el presente proyecto de investigacion, la poblacion fue considerada por la
delimitacién geografica que ésta contempla, teniendo como referencia la
longitud total de elementos de cierre (vigas, columnas, muros y vanos),
caracterizada por elementos propios del cerco perimétrico, asi como elementos
de cerramiento, por lo que se tomara una muestra y ésta sera dividida en parios,
para su respectiva determinacion y evaluacién de las patologias en la
infraestructura del cerco perimétrico en los elementos estructurales, muros de
albafiileria confinada, del Cerco Perimétrico del Instituto Superior Tecnologico

Eleazar Guzman Barrdn, Barrio de Shancayan, Distrito de Independencia,

Provincia de Huaraz, Regién Ancash.
La muestra a evaluar en el proyecto tenemos los siguientes datos:

> Longitud total del Cerco Perimétrico evaluado = 328.25ml. Longitud total
del

Cerco Perimétrico total = 810.72ml.
= Cerco con muros de albafiileria confinada tramo :
- Evaluacion en cerco perimétrico, tramo A-B =111.42m.
- Evaluacion en cerco perimétrico, tramo B-C =146.01m.
- Evaluacion en cerco perimétrico, tramo C-D =170.68m.
b) Muestreo

El muestreo para poder evaluar, se realizo mediante muestras detalladas en los
planos y evaluacion de patologias propiamente de cada uno de los elementos

seleccionados de acuerdo al estado, condicion y presencia de los diferentes tipos
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de patologias que éstas presenten en los diferentes elementos del Cerco

Perimétrico del Instituto Superior Tecnoldgico Eleazar Guzman Barron, Barrio

de Shancayan, Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Regién Ancash.

c) Definicion y Operacionalizacion de las Variables

Cuadro 01: CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

OPERACIONABILIDAD DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DIMENCIONES INDICADORES ESCALA

OPERACIONAL

Variable ES UNna Caracteristicas . Fisuras. Intervalo

|ndeper_1d|ente: caracteristica Fisicas. Lo,s tipos | Deformaciones.

Determinar y detectable en de patologias o

Evaluar las individuos o ma&s comunes ) Pérdida de capas

patologias en grupo, asociada a que se presentan | estructurales. O Dafos

muros de aumento de gn LOS Eit?”j?lnt{)s superficiales O Otros

Aileri . e de albafiileria =

Albafiileria probabilidad de hy dafos.

confinada del q son, erosion,
padecer y fisuras,

cerco
perimétrico del
Instituto
Superior
Tecnoldgico
Eleazar
Guzman
Barrén, barrio
de Shancayan,
Distrito de
Independencia,
Provincia de
Huaraz, Regién
Ancash.

desarrollar o estar
especialmente
expuesto a
experimentar un
dafio a la salud.

agrietamiento,
eflorescencia,
delaminacion,
distorsién,
crateres,
desintegracion,
corrosion ,
polvo, picaduras,
filtracion,
exudacion,
cavitacion.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

3.4.

Técnicas e Instrumentos de recoleccién de datos

Se utilizo la Observacion y toma de datos a través de fichas de inspeccion de

patologias de concreto, como instrumento de recoleccion de datos en la muestra

segun el muestreo.
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La evaluacién de la condicion incluird los siguientes aspectos:
> Equipo.

» Vernier para establecer las anchos y profundidades de las fisuras y

depresiones.

« Céamara fotografica, la cual nos permitira detallar las diferentes patologias
encontradas con el fin de tener mejores perspectivas de las areas
comprometidas que estan en estudio.

» Cuaderno de apuntes o tablas de ingreso de datos para la evaluacion, la cual
sera necesaria para mantener un orden adecuado en el proceso de
investigacion y posterior evaluacion.

 Planos de Planta y Elevacion del Cerco Perimétrico, la cual proporcionara
mayor exactitud en la recopilacion yevaluacion de muestras obtenidas, ésta
siendo representada por ejes y tramos.

» Wincha y/o regla para realizar las diferentes mediciones, tales como areas
totales y &reas afectadas en los elementos de concreto armado, pafios en
muros y vanos, con el fin de garantizar una evaluacién detallada de los dafios

que se presenten en los diferentes tramos.

 Libros y/o manuales de referencia, para conocer los diferentes tipos de

patologias en estructuras de concreto armado y muros de albafiileria.

Plan de Analisis

El plan de analisis adoptado, esta comprendido de la siguiente manera:
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El anélisis se realizo, teniendo el conocimiento general de la ubicacion del
area que esta en estudio. Segun los diferentes ejes y tramos proyectados en
los planos para mejor evaluacion.

Evaluando de manera general, la parte externa de toda la infraestructura,
podremos determinar los diferentes tipos de patologias que existen y segln

ello realizar los cuadros de evaluacion.

Procedimiento de recopilacion de informacion de campo, mediante

mediciones para obtener cuadros informativos de tipos de patologias.

Cuadros de ambito de la investigacion.
El anélisis se realizo, teniendo el conocimiento general de la ubicacion del
area que esté en estudio. Segun los diferentes ejes ytramos proyectados en los

planos para mejor evaluacion.

Se hara uso del programa Excel, para el procesamiento de los datos y el
calculo de areas, asi mismo para la elaboracion de los cuadros estadisticos y
porcentuales. También sera uso del programa AutoCAD para el dibujo de los

planos de planta y elevaciones.

Los resultados se fueron presentando de acuerdo a las medidas tomadas en
campo que fueron procesadas y calculadas por el método de areas, se
lograron resultados por tramos; que luego se realiz6 un cuadro final donde se
incluye los graficos de barras, los graficos porcentuales de las areas afectadas
y patologias encontradas en metros cuadrados y porcentajes, también se
incluye el grado de severidad de acuerdo a lo evaluado en el cerco

perimétrico.
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Matriz de Consistencia

Cuadro 02: CUADRO DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBIJETIVO

JUSTIFICACION

VARIABLES

VARIABLES

TIPO

INDICADOR

METODOLOGIA

¢En que condicién
operacional y de servico se
encuentra la
estructura del CERCO
PERIMETRICO DEL
INSTITUTO SUPERIOR
TECNOLOGICO ELEAZAR
GUZMAN BARRON,
BARRIO LA SHANCAYAN,
DISTRITO DE
INDEPENDENCIA,
PROVINCIA DE HUARAZ,
REGION ANCASH, ENERO
2017, a partir del
analisis de las patologias del
concreto?

Objetivo General:

deterninar y evaluar la Patologia del concreto en columnas
Determinar y Evaluar tipos e incidencia de las Patologias que
presenta en muros de

Albafileria Confinada del Cerco Perimétrico del

Instituto Superior Tecnolégico Eleazar Guzman

Barrdn, sector de Shancayan, distrito de

Independencia, provincia de Huaraz, Region Ancash

Objetivos especificos:

Identificar las lesiones patolégicas que presenta
Cerco Perimétrico del Instituto Superior Tecnolégico
Eleazar Guzman Barrén, en muros de albafiileria
confinada; Sector de Shancayan, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, Regién Ancash.

Analizar los datos y clasificar el grado de los dafios
patolégicos de la estructura del cerco perimétrico,
mediante datos estadisticos del Instituto Superior|
Tecnoldgico Eleazar Guzman Barron, sector de shancayan,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, Region
Ancash; con el fin de obtener la condicion de servicio de la
infraestructura.

se justifica por la necesidad de conocer e identificar
el estado actual de diversas
patologias que presenta actualmente en los muros de
albafiileria confinada del cerco
perimétrico del Instituto Superior Tecnolégico
Eleazar Guzman Barrdn, sector de Shancayan, distrito
de Independencia, provincia de Huaraz,

Regidn Ancash. Teniendo conocimiento de los
diferentes tipos de patologia identificadas,
procederemos a iniciar la evaluacién, mediante muestra

por cada junta de dilatacion y areas afectadas de todo
el elemento que lo
corresponde, la finalidad de esta investigacion
y evaluacidn, es obtener resultados mediante datos
estadisticos en porcentajes para
determinar el grado de severidad y condicidén en que
se encuentra el cerco perimétrico del
Instituto Superior Tecnoldgico Eleazar Guzmén
Barrdn, sector de Shancayan, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, Regién
Ancash. El presente proyecto de investigacion, serd
realizado como una fuente de datos, que servira de
base para la toma de decisiones, lo
cual pudieran tener en cuenta las autoridades del
Instituto Superior Tecnoldgico Eleazar
Guzman Barrén, para poder realizar trabajos de
mantenimiento y algunas reparaciones de dicho cero
perimétrico.

Varialble Independiente

Patologias del
Concreto

Descripcion cuantitaliva

Tipo forma de falla

Clase de falla nivel de
severidad; leve,
moderado y severo

No experimenta, transversal,
descriptivo.




Obtener mediante los resultados de evaluacion el
estado actual y la severidad de las patologias sobre la
condicién de servicio en la que se encuentra la
infraestructura del Cerco Perimétrico del Instituto
Superior Tecnolégico Eleazar Guzman Barron, sector de
shancayan, distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, Regién Ancash.
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Principios Eticos 30 Toda investigacion o experimentacion que se realizo debe
hacerse de acuerdo a tres principios éticos basicos, a saber, respeto a las personas,
a la busqueda del bien y la justicia. Se esta de acuerdo en general en que estos
principios, que en teoria tienen igual fuerza moral, son los que guian la
preparacion concienzuda de protocolos para llevar a cabo estudios cientificos. En
circunstancias diversas pueden expresarse de manera diferente y también
ponderarse en forma diferente desde el punto de vista moral, y su aplicacion puede
dar lugar a decisiones o cursos de accién diferentes. Las pautas presentes estan
orientadas a la aplicacién de esos principios en los trabajos de investigacion en

seres humanos.

El respeto a las personas incorpora al menos dos consideraciones éticas
fundamentales, a saber:

De lo indicado anteriormente, nosotros como bachilleres de Ingenieria Civil, que
estamos cercas a optar el titulo de Ingeniero civil, para el cual se ha desarrollado el
presente trabajo, debemos tener como prioridad de estar al servicio de la sociedad,
teniendo como obligacion de contribuir al bienestar humano, dando importancia
primordial a la seguridad y adecuada utilizacion de los recursos en el desempefio de

cada tarea como parte de nuestra formacion profesional que nos sean asignadas.

0 3LAsi pues como principios éticos para el proyecto de investigacion, debemos

comprometernos con:

a) La Relacion con las personas: Durante el proceso de la investigacion

debemos tener en cuenta a las personas, alumnos, beneficiarios del
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b)

proyecto en estudio, ya que como resultado de la presente investigacion se
verd la capacidad téecnica para el proceso constructivo del personal de la
zona que laboro en la ejecucion del cerco perimétrico, debemos considerar
promover capacitaciones a los beneficiarios para el mantenimiento de la

Infraestructura del cerco perimétrico.

La Relacion las Instituciones: Las conclusiones y recomendaciones que
obtengamos del presente estudio debe considerarse como fortalecimiento e
inculcar el mejoramiento de la infraestructura como parte de mejorar el
ornato, asi mismo el investigador debera considerar el reconocimiento en
un nivel adecuado a todos los que formaron parte del proyecto, ya sea su
participacion intelectual o técnica. Los informes objetivos que
presentemos deben ser sencillos y faciles de comprender, teniendo

justificacién razonable de las decisiones que se adopten.

La Relacidon a la Autoria: la autoria de los articulos publicados debera ser
acorde al nivel de participacion de cada uno de los integrantes del grupo de
investigacion, previa comunicacion y acuerdos de trabajo. Para el
reconocimiento de autores, sera imprescindible que hayan colaborado de
forma sustancial en la aportacion de forma y fondo para la realizacion y
disefio de la investigacion.

Los autores de articulos publicados deberan conducirse con responsabilidad,

honestidad, es decir de manera ética y evitando en lo posible conductas
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inapropiadas, particularmente en no hacer creer a otros algo que no es

cierto.

Los manuscritos deberan ser de autoria original y no redundante,

otorgando los créditos a todas las fuentes de informacion utilizadas.

d) Con Relacion a los resultados: Los autores deberan tener presente:

La obligacién de publicar estudios aun con resultados negativos.

No excluir resultados “que no concuerden” con los que esperaban, o

realizar analisis estadisticos “mads ventajosos”, es un sesgo de
publicacion.

No incurrir en la fabricacion de datos falsos.

Citar fuentes de materiales; bibliohemerogréaficos, mapas, imagenes,
estadisticas, entre otros, que realmente hayan sido utilizados siempre de
manera correcta acorde a lo sefialado por la propia revista en la que se
desea publicar.

- No dar a conocer de forma prematura o sensacionalista resultados de
investigaciones antes de su publicacion en revistas cientificas lo que
puede crear desconcierto, falsas expectativas sobre una técnica
exploratoria o un tratamiento.

e) Con relacion a la Publicacién:

- Nunca enviar a evaluacion un manuscrito a mas de una revista y en su

caso publicacion a mas de una revista o0 medio.
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- Conocer y apegarse a los lineamientos, politicas editoriales e
instrucciones para autores de las revistas en las que se desee publicar.

- Reconocer dentro del manuscrito para evaluacion el patrocinio o
soporte de personas, Instituciones y/o empresas que apoyaron la

investigacion, asi como la existencia de conflicto de intereses.
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4.1.

Resultados:

Resultados
La presente investigacion se realizo en el cerco perimétrico del Instituto Superior
Tecnoldgico Eleazar Guzman Barrdn, barrio de Shancayan, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash. La cual tiene un area
total de 34,599.8517m2 y perimetro un perimetro de 810.72ml, que solo se
evalud 328.25 ml que es la longitud del cerco de albafiileria confinada; para la
evaluacion del cerco perimétrico, se ha dividido en 17 muestras. Para la
evaluacion se tomado en consideracion los siguientes niveles de severidad:

Para Fisuras Longitudinales

Niveles de severidad: Segun Universidad Nacional de Ingenieria — Ing. Luis
Altamirano Kauffmann.

Leve (A):

“Las fisuras finas, no activas, de ancho promedio menor a 3mm, no hay signos
visibles de despostillamiento y/o dislocamiento menor de 10mm”. (L.
Altamirano,

2007)%

Moderado (B):
“Fisuras de ancho promedio entre 3 y 10 mm, no hay signos visibles de

despostillamiento y/o dislocamiento menor de 10mm”. (L. Altamirano, 2007) 2

Severo (C):
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“Fisuras de ancho promedio de 10mm., y fisuras selladas o no, con

despostillamiento severo y/o dislocamiento mayor de 10mm”. (L. Altamirano,

2007)%

Para Agrietamiento Vertical:

Leve (A); Las grietas tienen poco o ningun desprendimiento de material, pueden
estar selladas o no, las selladas tendran un ancho medio de % in 0 6mm.

Moderado (B); deben existir las siguientes condiciones:

-Las grietas tienen un desprendimiento de material moderado, pueden

ser tanto selladas o no y ser de cualquier ancho.

-Las grietas no estan selladas o lo estan ligeramente, el ancho de la

fisura es mayor a % in (6.50mm).

Severo (C); las Fisuras tienen un gran desprendimiento de material.

Para Eflorescencia:

Leve (A); La eflorescencia solo requiere limpieza y mantenimiento.

Para Filtracion (humedad):

Leve (A); La filtracién (humedad) solo requiere limpieza y mantenimiento.

A continuacion se detallan los resultados obtenidos de cada muestra:
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Cuadro de ptm:entaJes de Elem. Est. Afectud:s en el Arel Total de Ia Muestra M1

oren S| Evtaditia de Efectos |
MBI | st () mm L B N Boet
@2) | Afectado | Afectado

IMUROS 3976 621 33.55 11.48% 6204% (A)
[COLUMNAS 3.50 0.003 3.50 0.005% 647%|  (A)
SOBRECIMIENTOS 695 5.52 1.43 10.21% 2.65% (A)
VIGAS 3.86 0.00 186 0.00% T 14% 0
Total 54.08 11.73 42.34 21.70% 78.30% (A}

% de Arcas Afectadas por patologias para la muestra M1

"% Alectadn
4% No Afectado

Cerco Perimetrico para la muestra M1

%o de areas afectadas por patologias de los elementos estructurales del

110



HOJA DE REPORTE DE PATOLOGIAS DE CONCRETO
MUESTRA 02

[Rvabuacion de b ladraes froctee: def bus féulo Sape rioe T rewoligice Rleamr Garman arrde, barrie de Shascayan, distrite de Indegondencia, proviscis de lsaras, e gite Ascak

Evaluader: llach. Lain Mumberis Cockachn Carcis

EVALUACHN OF PATONOGAS | Coren Petlmwr Eviurioe - Ladu Tvi - Langitud doltramom A0 11 A3 Muwair 1 g0 1 55700}« 15450
Tt i peckegies Tors b Erakacen & colamem, Viges, Migm do A balikon Confimde
(1) Frosde ) Farms L caghtisals {31 P Dbapmies (1} Deiemiacim (17 Pkt
15 A prictansesin borioel 160 A gressmsentn Y evtind {7t Agrtamicho fingoa] (§ Elbmcras
19 Do (0} opoet o {riderss (1} dormbgracim (12} Conmife
(17} Pieadum o Cavtacin (1] Filrmciin (Hnaied) {15 Exhadurin (357 Depesits de Py
L SETUALCION CERCO PERIMETRICO INTERIOR L ESPTCINICACMINES
E:: [T — Tipe d e pasbeges - [pra—— FICHA W=
[ Ariedes s, i - Tipw e Lemmn iy
M1 dr s | o TR 3 e e - [ 02
IMAGESES [IE MUESTIA .Jﬂl_lﬂ:m UE LA FATELOGA

Fxnien Paicogmn dol fgo Fwas kegindinals o o cobumair do poqacin lmgitades desbe de b mmests i
s e aduiilerin confuads

Asi & iecmzac ox ks o

Aderms se apreca SEnrves (hemedsd)

CALSAS Y OBSERVACMNES.

- L freeacaim e grodiece v (e s dossim, eseraloee e o, 3 b ghe o cncnetna s of
kel ke o e Wion

La effovmonscn 3= dx por socibe deci: do smbieste, que rusle keser oo coms dvscts prevs b sparicics:
e bmedad, o mierides comien ralkes wolebies y miw amasrads v ol 1z ark of exierie e
\raporncie ¥ cretskas e b egerdice dol mebeal
-1 bmedadd cx b pobereinionton se & & omeruecis de Mnckeey ¥ preescis de flte b cule
s Smnedad v b nusvmies o Is sshvecimiest v purede

(TN B LESHRNES TN CERCO PERIMETHICY
;‘. ez T
= 1T [1¢ - !
‘ | 110 ) }““‘
| IST. \ A\
| { A \ 11
: e ' E. GUZMAN \ 1
4 ¥ T It 44 i D 2 |
" BARRON \
.".a. o o= ‘
L t 3
Wi de Mo Laberal Tiste exorir (ATl ol | ) 5 % AR
| Areas i paivlegin eocootratn () ":l"" AreaTotal| ArvaSis 1t-.mu. Tataieticn e Edectos
Muriiry’ | bt Abssts | Paishogls | Hiswran o i ¥ ] Nawlen de Severidad
(N ESE NN E N AR AR RLRERARE ATAR L '“) i) [ PR T T Mctadn %N A Rertay
" 1575 Y] bL7>] . m i W 1A
Ll
..:. = 1% L L a? ol 5] (LI gt (Al
A8 ;: i~ i | 1% i - 1 Bl ) L (L]
i (L] ELS o [T
WNESTWITS TOTAR M (81} sl L 0y 13.56% Lt o (A}
Delshe ds Do Mans Colman Scbercraienion viem
I NIVELES NE SEVERIBAD: (Ap 1IVE— (%)= MODERADSY...... 400 SEVERD

111



Aos

Jsm

#/m

Porcesans (W)

Areas Afectadas de Elemestos Estructurales del Cerco Pedmetrico

Muestra 2

2000 w A Total Afcctds {22)
= * Ams S Panlogion(m?)
1500
o
P 0. “ &-
o0
Colum nss Solwecimirst o Vigss
Tipos de Kk de s del Cerco Periméirico
Areas Afectadas a Elementos Estructurales por Tipos de Patologias
(m2)
450
Ah
{1} Eovsitn
150 (2 Flasses |ong ddinakes
‘ {30 Flosms ENagonsks
A SN - ST ~< - S - e » {4y Delumisacion
1 it (5} Aprictamicolo briossl
| W) Agtictmmicnts Vel
iua =i AR T R e, e M | =7y Apfietmatienm disymd
l W Blamrpccac
! -
gm & Smf : i . - s = mn--‘
{141} Popoes o Criloos
| B {11) desiniegraciin
Lo P ") i BN\ TSR I T L T
i L (10 Picadiure o Cavitaciin
e $ (16 Filtzaciion (Vsmalmd)
| (19 Exhdacim
! (16} Depnstn de Pl
2 . S - (171 ¥asuxcimrienty
5 A , ol ;
Mures Calmmman e b rrimmared - vigas
Tipos de K Wt Periand e s Musestrs |

112




Cuadro de porcentajes de Elem. Est. Afectadas en el Area Total de la Muestra M2
“ M | Arasin | EsmdsteadeBfectos T
Bem B, | | Pokies [ % [ sene | el
IMUROS 39.76 4.14 35.62 7.53% 64.823%{  (A)
[COLUMNAS 438 0.002 437 0.004% 7958% (A)
SOBRECIMIENTOS 695 2.76 4.19 5.02% T.630%%) (A)
VIGAS 386 0.00 186 0.00% 7.029% 0
Total 54.95 6.90 48.05 12.56%]  87.44%| (A)
Yo de Arcas Afectadas por patologias para
la muestra M2
%
Afectado
=% Afectado
% Na Afectado
Ye de areas afectadas por patologias de los elementos estructurales del
Cerco Perimetrico para la muestra M2
5.02% /_n.uom
7.53%

MUROS

COLUMNAS

SOBRECIMIENTOS

VIGAS

%% No Alcctade
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Cuadro depnrcenh‘_ea de Elem. Est. Afectadas en el Area Total de la Muestra M3
‘ ] | Nivelde
WIUROS ‘39.76 = 690 : 32.86 - (A)
[COLUMNAS 3.50 0.001 3.50 (A)
[SOBRECIMIENTOS 6.95 311 185 (A)
VIGAS 3.86 0.00 1.86 0
Total 54.08 10,01 44.07 (A)
% de Arcas Afectadas por patologias para la meestra M3
%A
#% Afectada
% No Afcctade
% de areas afectadas por patologias de los elementos estructurales del Cerco
Perimetrico para la muestra M3
12.76%
MURCS
COLUMNAS
SOBRECIMIENTOS
VIGAS
e No Afectado
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Cuadro de porcenta es de Elem. Est. Mectadas en el Are: Total de Ia Muestn M4

del | AraTow | Amasin = i |
S e mm Area T e NMM&
‘Elem. Estruc. R M Afectada (m2) Paluloghn Y %Nﬂ Severidad
(m2) | Afectado Afectado
IMUROS 3976 4.14 35.62 7.66% 6587  (A)
ICOLUMNAS 3.50 0.001 3.50 0.002% 6.47%  (A)
SOBRECIMIENTOS 6.95 311 385 5.74% 7.12 (A)
VIGAS 3 86 0.00 186 0.00% 7.14 0
Total 54.08 7.25 46.83 13.40% 86.60% (A)
%o de Areas Afectadas por patologias para
la mucstra M4
%
Alectado
=% Afectado
% % No Afectade
#6.60%
Ye de areas afectadas por patologias de los elementos estructurales del
Cerco Perimetrico para la muestra M4
/n.onz%
7.66%
MUROS
COLUMNAS
SOBRECIMIENTOS
VHGAS
%% Ne Afectadeo
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Areas Afectadas de Elementos Estructurales del Cerco Pedmetrico
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Cuadro de porcentajes de Elem. Est. Afectadas en el Area Total de la Muestra M5

e = stal del i va Tou U st i ] R Nivel de
IMUROS 39.76 0.00 39.76 0.000% 7353% 0
ICOLUMNAS 3.50 0.003 350 0.005% 64T%  (A)
SOBRECIMIENTOS 6.95 4.66 230 £.613% 4.24 (A)
VIGAS 386 0.00 186 0.000% 7.14 0

Total 54.08 4.66 49.42 8.62% 91.38%| (A)

% de Areas Afectadas por patologias para
la mucstra MS

" % Afectado
% No Afectado

Yo de areas afectadas por patologias de los elementos estructurales del
Cerco Perimetrico para la muestra M5

0.005% 61%
0.00% e /

MUROS
COLUMNAS
SOBRECIMIENTOS
VIGAS

%% Ne Afectade
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Arcas Afectadas de Elementos Estructurales del Cerco Permetrico
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Cuadro de porcentajes de Elem. Est. Afectadas en el Area Total de la Muestra M6

Blm Bt | | e | Pk | %[ vene | S
IMUROS 39.76 207 37.69 3.828% 69.70%]  (A)
[COLUMNAS 3.50 0.002 3.50 0.004% 6AT% (A
SOBRECIMIENTOS 6.95 138 5.57 2.552% 10.31 )
VIGAS 386 0.00 3.86 0.000% 7.14 0

Total 54.08 345 50.62 6.38% 93.62% (A)
% de Arcas Afectadas por patologias par
la mucstra M6
¥ % Afectado
%% No Afectado
93.62%
% de areas afectadas por patelogias de los elementos estructurales del
Cerco Perimetrico para la muestra M6
0.004% ,2.55%
3.83% |
.00%
MUROS
COLUMNAS
SOBRECIMIENTOS
VIGAS
%% Ne Afectade
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Areas Afectadas de Elementos Estructurales del Cenco Penmetnco

Muestra 7
4000
35,00
0w
2500
3
W ® Avva Total Afoctsda {nr)
1 ® Arca i Pusnlegias ()
1500
100w
non —_— SR
Muxas elmmuan Sabrocimics e vigs
Tipes de Elomeonios Estractionbes del Cerce Perine wrice
Areas Afectadas a Elementos Estructurales por Tipos de Patologias
(m2)
SN 3t s e s Tt L T T r S i TS T A
f
250 | j (1), Bomiin
|  (2): Fissmns L ongibdin s
l (3 Fussms Dnagonaks
T e SV e - —t Z « (4) Delaninason
200 i
I B (S5} Agricamicote borrosial
{6 Agrictamicote Verticl
g « 1) At dupna
.lj’ i { % (R) Eflemscencn
5 = () Distorside
* {10} Papeuts o Crideres
% (1 1} desindegraciin
L T v IS st T TR Al T T Pt e Tl e T T A AT (17} Cormiin
| (13 Pioadens o Cavitcita
{14} Fidwacsdn (M mnetnd)
: SR = Frad S =32t st i e Y O o B (155 Exhunlmzrnm
o0 | (116} Deposites de Palvo
] j(l'f}l!lﬂnniﬂh
oy OISR VT AR AC LA ST IS TR AT s A 8
Mures Cobwmuas Sabrecimbent o vigas

Tipos de Fleanontos Fstructibe s del Cercn Perimé trico de ba Muest |

127




Cuadro de porcentnjes de Elem. Est. Afectadas en el Area Total de la Muestra M7

A o i mum
BeR Eecie etl-mm(lﬂ) Mm lwmh# et " 2 I,. mm
IMUROS 39.76 2.64 37.12 4.8%2% 68.65%]  (A)
ICOLUMNAS 3.50 0.001 3.50 0.002% 6AT%  (A)
SOBRECIMIENTOS 6.95 2.76 4.19 5.104% 7.75%  (A)
VIGAS 3.86 0.00 3.86 0.000% 7.14% 0
Total 54.08 5.40 48.67 9.988%  90.01%]| (A)

Yo de Arcas Afectadas por patologias para
ks muestra M7

= % Afectado
o % No Afectado

% de areas afectadas por patologias de los elementos estructurales del

Cerco Perimetrico para la muestra M7

O'Tz% 5.10%

p— [ 0.00%

MUROS
COLUMNAS
SOBRECIMIENTOS
VIGAS

% No Afectado

128



THJA DE REPORTE DE PATOLOGIAS DE CONCRETO

MUESTRA 0§
e I nlum rertur; del lum tituia Saperiar Ternckigion Elany Comuas Bamin, Seria ds Shomspe, duirils de lade pradescts, povincs de B, Kegiin darnk

" Mach Lak Mumberio Cockackin Caris

EVALUACISHY B PATOLOGIAS Crnon Peammenoce Esierine ; Lado S el iramme 6 ) B06 Mim: Mucsms 8 jes -~ 2930 31) - 1473m

Tipon che popns garn i Evakmcon de evime. Vipes. Mo e A by Condes
I Era'm {7 Parws | onpaboes A Fowes Depomaks () Deleniscin (17 Baarmmst i
E&u_h—d {Ec Agrichamiens Veriul (T Ao dapel (1) Hioesomen [
Disvin {0 Papuas o Crilieres {10 destegpncie (N7} Corviin.
b artain M1 Filacsin {Huswdaal) {15 34} Dicprmiinn de Pube
I SrracioN CERCO PERIME TRE O EXTERMHR ESPECIFIC M IONE S
o Lot prisipis THaiA i
e shees | ¥ | < e AL (R Tipe e L + Phsies | W
Nt G fus S Cn T L A e g © L w
TVAGENTS BE WLTSTRA |nmax« nunjamm

e Paiopes d tpe P ey dedsaies o S ool de proseis epiedos desn de b st dd

o e sl fikern oo (o o] s el )

CAURAS ¥ OBSERVACIONES
- A ferwrim on d ok ded barag, e pradecs s g i loin, powrsiees & noama oo ||
amendo c| madorml sobecomss TR por e s e s e e wpnticic y

% 'A‘ A — [l
i \ |
7o) | o ;
8T. §\_~\\ |
— E. GUZMAN* |\ |
“r — R 44 \ = |
4 7k LIS R
| I BARRON
24) {3 21y b | < __-_——_--‘
] e .\i?i __—A"‘--——- “‘.
- Prasts Crmerl wom b0
J Asrms e puindagion s srastrade () "'::‘ Aot Voo | Aseasy [Erpesnese| Entaditics ds Eferiee
Murs et Akcteds | Tulabagin | Finres o oy o, Nirrieh e Severklad
Blafalale|e|ou]o|min|o|oeelie h () (W2l | gt ) Yo Alosto | SO ARk
e | amm P asme anem |
- |
s - L ol wm " i L was Y |
se| 3 SN ‘ | Jw Jwe | [ e[ @ | om | wen i
] 1 R 20 B A L I LT B | em | e d
MESUMEN O o nm s LR} (] 1% N A I
Bl de Bt Marma Calemam b wigm

NIVELES BE SENEREDAT: (Af LEVE (= MODERADI. 401 SEVERD

129



Areas Afectadas de Elemestos Estructurales del Cerco Pedmetrico
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Cuadro de porcentajes de Elem. Est. Afectadas en el Area Total de la Muestra M8

Blm Bt | | e | Pk | %[ vene | S
IMUROS 9.59 0.000 9.59 0.00% 66.36% 0
[COLUMNAS 203 0.001 2.02 0.01% 14.01%]  (A)
SOBRECIMIENTOS 1.82 0.002 1.82 0.01% 12.61 )
VIGAS 1.01 0.000 1.01 0.00% 7.01 0

Total 14.45 0.00 14.44 0.02%|  99.98%| (A)
%o de Areas Afectadas por patologias para
Ia muestra M8
%
Afociado
% Afectado
“ % No Afectado
99.98%
Yo de areas afectadas por patelogias de los elementos estructurales del
Cerco Perimetrico para la muestra M8
0.01%
Vo.oo%
000%  001%
MUROS
COLUMNAS
SOBRECIMIENTOS
99.98% ——
%% Ne Afectade
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Areas Afectadas de Elemestos Estructurales del Cerco Pedmetrico

Mucstma 9
s
| = = -
8080
Mo I
\
25000
8 s =
o A Tiesl Alocsada {al)
| * A Sin Vailogion(n2)
15080 |
10 |
i uh- o J
om0 |
Columns Selivecimicsie wiges
Tipes de Elementos Kstructursle s ded Cerco Perimé trico
Areas Afectadas a Elementos Estructurales por Tipos de Patelogias
(m2)
bo ‘ >
004 r pr— = e = SE (O oS
| = {1} Esedim
il R R e e o L RO Vs Long Rilinale
[ (. Fismms Dingonskes
1 » () Delumisacson
m‘ S === e = S Apriciural Nevirid
; W) Apfictamican Votas
i | (7] Aprictmmnicts dlagonal
= | = {RY) Eflossccnin
5 ‘ {9 Phsboraiin
| (10 Pegmsiss o Criieres
AWy " {1 1) denicgraciin
; # (17): Gomremin
S 4 Al e oy SIS P T hag 1 S0 T B T, s s L w1 Picaion & Covitinide
T {14 Fitacion (H =malnd)
{ (15 Eixhunlseiim
b2y s e R e e e e e W e (16} Depnaen de Polm
LAl #{17): Easucimmentn
MRS TR N R = a
008
M ke Coluin s Sa b tchishent v vighs

Tipos de Fienwemton Kstroctoueske s del Cereo Periend teo de Ls Muestrs |

133




Cuadro de porcentajes de Eleln. Est. Afectudas en el Area Total de la Muestra M9

o P Estadistica de Efectos [

Elem Estruc. :M:“F“""aﬁi mmA""""“" e
IMUROS 38.34 0.000 38.34 0.00% 80.89% 0
[COLUMNAS 338 0.003 337 0.01% 7% (A)
SOBRECIMIENTOS 1.82 0.001 1.82 0.00% 384%  (A)
VIGAS 386 0.004 3186 0.01% 214%  (A)
Total 47.40 0.01 47.39 0.02%|  99.98%] ()

99.98%

% de Areas Afectadas por patologias para
la mucstra M9

=% Afectado
% No Afectado

% de areas afectadas por patologias de los elementos estructurales del
Cerco Perimetrico para la muestra M9

0.01% o010
oon&'
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Areas Afectadas de Elemestos Estructurales del Cerco Pedmetrico
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Cuadro de porcenhles de Elem. Est. M’ectadas en el Aren Total de la Muestra M10

M ‘ Sill mm de Efectos |
s m-hﬁl Mﬁ 'l'ﬁhl e NML&
‘Elem. Estruc. ,Mm Y% %Nv
et 02) Atectota ()| 3T || (it | ket | SN
[MUROS 3834 0.000 18.34 0.00% 72.99% 1]
[COLUMNAS 338 0002 | 337 | 0.00% 6.42% ()
SOBRECIMIENTOS 6.95 0.003 695 0.01% 13.23%) {A)
VIGAS 386 0.002 386 0.00% 735%|  (A)
Total 52.53 0.006 52.52 0.01%]  99.99%] (A
% de Areas Afectadas por patologias para
h e s (ll M l“
" % Afectado
% No Afectado
99.99%
% de areas afectadas por patologias de los elementos estructurales del
Cerco Perimetrico para la muestra M10
0.00%
0.00%
0 00%[
0.01%
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Areas Afectadas de Elementos Estructurales del Cerco Perimetrico
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Cuadro de porcenhles de Elem. Est. Mectadas en el Aren Total de la Muestra M11

a AmSh Estadistica de Efectos |

Elem. Estruc. "':.il tlﬁ) m"“ “m} Patologias | % | " No

I : (m2) | Afectado .Aw
IMUROS 38.34 0.000 38.34 0.00% 299 0
[COLUMNAS 338 0.003 337 0.01% 6.42%  (A)
SOBRECIMIENTOS 6.95 0.001 6.95 0.00% 13.23%  (A)
VIGAS 386 0.002 186 0.00% 735%  (A)
Total 52.53 0.006 52.52 0.01%  99.99%] (A

Yo de Arcas Afectadas por patologias para

Ia moestra M11

99.99%

= % Alectado
% No Afectado

% de areas afectadas por patologias de los elementos estructurales del
Cerco Perimetrico para la muestra M11
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Areas Afectadas de Elementos Estructurales del Cerco Perimetrico

Muestra 12
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Cuadro de porcenhles de Elem. Est. Mectndas en el Areu Total de la Muestra M12

M At su Estadistica de Efectos |
PR T : mm mnm oL ' Nivel de
Elem Estruc. [ (ﬂ) Afectads m!nnlughﬁ % | %Ne Severiind
(m2) | Afectado | Afectado
IMUROS 38.34 0.000 38.34 0.00% 299 0
[COLUMNAS 338 0.002 337 0.00% 6.42%  (A)
SOBRECIMIENTOS 6.95 0.003 6.95 0.01% 13.23%  (A)
VIGAS 386 0.002 386 0.00% 735%  (A)
Total 52.53 0.006 52.52 0.01%]  99.99%] (A
Yo de Arcas Afectadas por patologias para
la muestra M12
Afectadn
» % Afectado
“ % No Afectado
99.99%
% de areas afectadas por patologias de los elementos estructurales del
Cerco Perimetrico para la muestra M12
0.00% o ooe.
0.00
0.01%
MUROS
COLUMNAS
SOBRECIMIENTOS
VIGAS
% No Afectado
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Areas Afectadas de Elementos Estructurales del Cerco Perimetrico
Muestra 13
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Cuadro de porcenhles de Elem. Est. Mectadas en el Aren Total de la Mnestrn M13

Elem. Estruc. ‘“"”“" & :;‘) !*""‘“ : Wﬁ e m-hgiu % | %Ne
oo : (m2) | Afectado | Afectado
[MUROS 3834 0.000 18.34 0.00% 72.99% 1]
IOO!.UMNAS 338 0.002 337 0.00% 6.42% (A)
SOBRECIMIENTOS 6.95 0.002 695 0.00% 13.23% {A)
VIGAS 386 0.001 386 0.00% 735%  (A)
Total 52.53 0.005 52.52 0.01%  99.99%] (A
e de Arcas Afectadas por patologias para
Ia muestra M13
%
Afectads
=% Afectado
%% No Afectado
99,999
% de areas afectadas por patologias de los elementos estructurales del
Cerco Perimetrico para la muestra M13
0.00% _0-00%-9.00%
0.00%
MUROS
COLUMNAS
SOBRECIMIENTOS
VIGAS
% Neo Afectada
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Areas Afectadas de Elementos Estructumales del Cerco Perimetrico

Muestra 14
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Cuadro de porcenhles de Elen. Est. M‘ectadn en el Aren Total de Ia Mnestn Mi14

del | AraTow | Amasin = | |
S e mm Area T e NMM&
‘Elem. Estruc. R M Afectada (m2) Paluloghn Y %Nﬂ Severidad
(m2) | Afectado Afectado
IMUROS 693 0.000 693 0.00% 35.87%| 0
ICOLUMNAS 1.58 0.000 1.58 0.00% 815% 0
SOBRECIMIENTOS 6.95 0.005 6.95 0.02% 35, (A)
VIGAS 3 86 0.000 186 0.00% 19. 0
Total 19.32 0.005 19.32 0.02% 99.98% (A)
Yo de Areas Afectadas por patologias para
ks muestra M 14
=% Afectado
% No Afectado
99.98%
Yo de areas afectadas por patelogias de los elementos estructurales del
Cerco Perimetrico para la muestra M14
u'm n.l)l) .'“%
0.02%

MUROS

COLUMNAS

SOBRECIMIENTOS

VHGAS
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Arcas Afectadas de Elemeatos Estructurales del Cerco Perimetrico
Muestra 15
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Cuadro de porcenhles de Elem. Est. Mectadas en el Aren Total de la Muestra M15
AntSh mm&m b

Blom Btruc: ‘“‘M"' & :;‘) !*"‘"“ : Wﬁ | Prolgins | % | %No
I : (m2) | Afectado Afectado
IMUROS 6.93 0.000 6.93 0.00% 3587% 0
[COLUMNAS 1.58 0.000 1.58 0.00% 815% 0
SOBRECIMIENTOS 6.95 0.002 6.95 0.01% 35.97%  (A)
VIGAS 386 0.000 186 0.00% 1999 ¢
Total 19.32 0.002 19.32 0.01%]  99.99%] (A
Yo de Arcas Afectadas por patologias para
Ia muestra M15
X
Afectado

=% Alectado
% No Afectado

99.99%

% de areas afectadas por patologias de los elementos estructurales del
Cerco Perimetrico para la muestra M15

0.00% w’.ﬂ%

0.01%
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% Neo Aleciada
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Arcas Afectadas de Elementos Estructursles del Cerco Perimetrico
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Cuadro de porcenhjes de Elem. Est. Afectadas en el Area Total de la Muestra M16

Blem Esrme, | el e oty | Paoogias [ % [ one | Nelde
IMUROS 6.93 0.000 6.93 0.00% 3587 0
"OLUMNAS 1.58 0.000 1.58 0.00% 815%| 0
SOBRECIMIENTOS 6.95 0.003 6.95 0.02% 35. (A)
VIGAS 3 86 0.000 386 0.00% 19.99%| o

Total 19.32 0.003 19.32 0.02%|  99.98%] (A

% de Areas Afectadas por patologias para
la muestra M16

= % Afectado
“ % No Afectado

99.98%

%o de areas afectadas por patologias de los elementos estructurales del
Cerco Perimetrico para la muestra M16

0.00% _0-00%0.00%

0.02%
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Areas Afectadas de Elementos Estructurales del Cerco Pedmetrico
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Cuadro de porcenn s de Elem. Est. Mecudn en el Aren Total de la Muestra M17

m l Slu Estadistica de Efectos i

“Elom Bitrac. ““"“L") m"’"’& Palogias [ % | %No 5"““"

i ||| Atk || hfecents | FeRerIN
IMUROS 693 0.000 693 0.00% 35.87%| 0
ICOLUMNAS 1.58 0.000 1.58 0.00% 8.15%] 0
SOBRECIMIENTOS 6.95 0.004 6.95 0.02% 35. (A)
VIGAS 386 0.000 186 0.00%! 19. 0
Total 19.32 0,004 19.32 0.02% 99.98% (A)

Yo de Areas Afectadas por patologias para
ka mwestra M17

= % Afectado
% No Afectado

99 98%

Yo de areas afectadas por patelogias de los elementos estructurales del
Cerco Perimetrico para la muestra M17

0'"% 0.00 .'“%

0.02%

MUROS
COLUMNAS
SOBRECIMIENTOS
VIGAS

%% Ne Afectade

4.2.  Andlisis de resultados
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En la presente tesis donde se realizo la Determinacion y evaluacion de las
patologias del muros de albafiileria confinada, del Cerco Perimétrico Instituto
Superior Tecnoldgico Eleazar Guzman Barrén, barrio de Shancayan, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, region Ancash; realizado en la parte
exterior con la finalidad de saber el nivel de severidad en su estado actual, asi
mismo la condicidn de servicio. De la investigacion realizada se puede indicar
y explicar los siguientes resultados:

Tramo A-B; el cual tiene una longitud de 111.43 ml, el cual tiene muros de

albafileria confinada, no cuenta con tarrajeo.

Tramo B-C; el cual tiene una longitud de 146.01 ml, el cual tiene muros de

albanileria confinada, cuenta con tarrajeo de columnas vigas y sobrecimiento.

Tramo C-D; el cual tiene una longitud de 170.68 ml, el cual tiene muros de

albafiileria confinada; cuenta con tarrajeo de columnas vigas y sobrecimiento.
Los muros, Se encuentran afectados por las patologias de filtracion (humedad)

y eflorescencia en un 3.582%.

Las columnas, se encuentran afectados por las patologias de Fisuras

longitudinales en un 0.003%.

Los sobrecimientos, se encuentran afectados por las patologias de Fisuras

longitudinales y Agrietamiento vertical y filtracion (humedad) en un 3.199%.

Las vigas, se encuentran afectados por las patologias de Fisuras longitudinales

en un 0.001%.

Por lo que se puede definir que el cerco perimétrico se encuentra afectado en un 6.79%

del area total ensayado, obteniéndose un nivel de severidad de Leve (A).
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Cuadro de porcentajes de Elem. Est. Afectadas en el Area Total de 1a Muestra M1 AL M17

L e, areatotal del | AreaTotal | o0 L [ [, | Nivelde

Flem B clemento ()| Atectada )| *OE™ | 04 Afectado | N0 Severidad
[MUROS 507.33 2610 | 48123 3582%  66.044%]  (A)
[corumnas 50.58 0.02 5055 0.003%| _ 6.938%| (A)
SOBRECIMIENTOS 107.93 2331 84,62 3099 11614%)]  (A)
VIGAS 281 0.01 62.80 0.001% _ B619%|  (A)
Total T28.65 1945 579,20 6.786%]  93.214%)] (A

% de Areas Afectadas por patologias para
la muestra M1 AL M17

=
Afectado
6.7

B % Afectado
" % No A ketsdo

% de arcas afectadas por patologias de los elementos estructurales del
Cerco Perimetrico para la msmoh:' !‘ %L M17

3.58% //_/,_uo%

0.001%

MUROS
COLUMNAS
SOBRECIMIENTOS
VIGAS

% No Afectade

V. Conclusiones
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Se concluye que del tramo total evaluado exteriormente; el cual tiene una longitud
de 810.72ml, que solo se evalué 370.50ml que es la longitud del cerco de
albafileria confinada; para la evaluacion del cerco perimetro, se ha dividido en 17
muestras, de 100 pafios, las cuales son muros de albafiileria confinada; de donde
obtuvimos los siguientes resultados en el cerco perimétrico del Instituto
Superior Tecnoldgico Eleazar Guzman Barrén, barrio de Shancayan, distrito de
Independencia, provincia de Huaraz, Region Ancash:
> Las lesiones predominantes patoldgicas que presenta los muros de
albafiileria confinada cerco perimétrico del Instituto Superior
Tecnologico Eleazar Guzmén Barron, son las fisuras longitudinales en
un 0.01%, Agrietamiento vertical en un 0.002%, las Eflorescencias en
un 3.298% y la filtracion (humedad) en un 3.48%.
> Elgrado de los dafios patologicos de la estructura del cerco
perimétrico del Instituto Superior Tecnoldgico Eleazar Guzman
Barrdn, esta representado por las fisuras longitudinales en un 0.01%,
Agrietamiento vertical en un 0.002%, las Eflorescencias en un 3.298%
y la filtracion (humedad) en un 3.48%, haciendo un total del 6.79% del
area dafiada y un 93.21 % del area no dafiada.
» Se ha obtenido en los tramos A-B-C-D un grado LEVE (A) de
severidad de acuerdo a los resultados de evaluacion, donde predominan
las patologias de por las fisuras longitudinales en un 0.01%,
Agrietamiento vertical en un 0.002%, las Eflorescencias en un 3.298% y

la filtracion (humedad) en un 3.48%, Por lo que la condicion de servicio
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en la que se encuentra la infraestructura del cerco perimétrico del Instituto
Superior Tecnoldgico Eleazar Guzman Barrén, del barrio de shancayan,
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, region

Ancash, es REGULAR.
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Aspectos Complementarios:

RECOMENDACIONES

La estructura mencionada se evalud exteriormente, se encuentra afectada de
manera LEVE. Se recomienda la reparacién de algunos elementos de cierre del
cerco perimétrico que a continuacion se detalla:

Los muros, se encuentran afectados en un nivel de severidad leve en un 3.58%,
y predomina la patologia de eflorescencia, por lo que se recomienda realizar la
limpieza de la superficie con soda caustica para luego proceder con el
recubrimiento de la superficie por medio del tarrajeo, asimismo se recomienda
utilizar aditivos para la reparacion de fisuras como es la emulsion acrilica. Se
recomienda realizar los estudios para la construccion de un sistema de drenaje
que pueda evacuar las aguas pluviales y evitar filtraciones (humedad) en los

cimientos y provocar asentamientos de las estructuras del cerco perimétrico.

Las columnas, se encuentran afectados en un nivel de severidad leve en un
0.003%, y predomina la patologia de fisuras longitudinales, por lo que se
recomienda utilizar aditivos para la reparacion de fisuras como son los mortero
reforzado con fibras para reparacion a base de en aglomerantes cementicios,
fibras sintéticas, micro silice, aditivos especiales y agregados inertes de

granulometria controlada.

Los Sobrecimientos, se encuentran afectados en un nivel de severidad leve en
un
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3.19%, en el tramo A-B y B-C predomina la patologia de fisuras
longitudinales.

Y en el tramo C-D predomina la patologia Agrietamiento vertical, por lo que
se recomienda utilizar aditivos para la reparacion de grietas como son los
productos poliuretanos y las resinas epoxicas, por medio del método de la
Inyeccidn de resinas.

Ademas se recomienda realizar los estudios para la construccion de un sistema
de drenaje que pueda evacuar las aguas pluviales y evitar filtraciones (humedad)
en los cimientos y provocar asentamientos de las estructuras del cerco
perimétrico.

Las vigas, se encuentran afectados en un nivel de severidad leve en un 0.001%,
y predomina la patologia de fisuras longitudinales, por lo que se recomienda
utilizar aditivos para la reparacion de fisuras como son los mortero reforzado con
fibras para reparacion a base de en aglomerantes cementicios, fibras sintéticas,

micro silice, aditivos especiales y agregados inertes de granulometria controlada.
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Anexo N° 01: Fotografias del cerco evaluado

Fotografia 01: Vista Panoramica del Frontis Oeste del Instituto Superior Tecnolédgico
Eleazar Guzmén Barron.

Y R
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Fotografia 02: Vista Panoramica del Frontis Norte del Instituto Superior Tecnolédgico
Eleazar Guzméan Barron.
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Anexo N° 02: Hoja de reporte y célculos de datos:
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HOJA DE REPORTE DE PATOLOGIAS DE CONCRETO
MUESTRA 01

Evaluacion de la Infraestru

Ancash
Evaluador: Bach. Luis Humbe rto Cochachin Garcia

: del Instituto Superior Tecnolégico Eleazar Guzman Barrén, barrio de Shancayan, distrito de Independencia, provincia de Huaraz, Regién

EVALUACION DE PATOLOGIAS Cerco Perimetrico Exterior : Lado........- Longitud del tramo=_: .........m; Muestra .. (Ejes : ..cccceee) ™ tiiieiiiiecnneaadll

Tipos de patologias para la Evaluacion de columnas, Vigas, Muros de Albaiiileria Confinada, Placas y columnas Prefabricadas de Concreto Armado del tipo poste :

(1): Erosion (2): Fisuras Longitdinales (3): Fisuras Diagonales (4): Delaminacion (17): Ensuciamiento
(5): Agrietamiento horizontal (6): Agrietamiento Vertical (7): Agrietamieto diagonal  (8): Eflorescencia

(9): Distorsion (10): Popouts o Crateres (11): desintegracion (12): Corrosion
(1 Picaduras o Cavita 4y racion (Humedad) (15): Exhudacion (16): Depositos de Polvo
. CERCO PERIMETRICO EXTERIOR ESPECIFICACIONES
Patologia - Tipo de proceso parologice : FICHA N°:
Elementos Afectados : Tipo de Lesion :
nlimero de elementos y sanas afectadas: N° de plano: |
IMAGENES DE MUESTRA DESCRIPCION DE LA PATOLOGIA
CAUSAS Y OBSERVACIONES
LOCALIZACION DE LESIONES EN CERCO PERIMETRICO
Flevacion de Muro Lateral Fste exterior (Albaiiileria confinada ) H=3.50m Planta General
Arveas de patologias encontradas (m2) area total Area Total Area Sin Estadistica de Efectos
del Patologi: Niveles de
Tramo| Muestra le . Afectada Patologias E e Severidad
1|2]|3|4|5|6|7]|8]|9|10|11|12]|13]|14]15]|16] 27| © (::‘;;'“ (n2) (m2) D % Afectado |%No Afectado| ¢ ¢
RESUMEN TOTAL EJES A
B-C

Detalle de Datos: Muros Columnas Sobre cimientos vigas

NIVELES DE SEVERIDAD: (A)= LEVE...... (B)= MODERADO.......i (C)= SEVERO
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Anexo 04: Tomas fotogréaficas 01 Y 02 de las patologias encontradas en la

evaluacion.

Fotografia 01

Tramo: A-B | Mucstra 0]
EJE 4
Flemrento l(foh—
Frisu (.4 mim
Nivel de severdad [(A)  LEvE

Patalogine encontraides
(2): Fooras Longtodmaks
(8): Eflorescenaia
(14} Filracaon {Humedad)

Recomendscda: Se recomcnda hmpiar bs partes
Framadas, Seflar con adiive - resms epoxica, previn al
tamrajen de ceroo permétneo. Para evilar posienommenic
con ks cflorescencis y b Brmcain (luemedad) se requeene
realiar b comstrieciin de un drenape pivial para evitar
filtraciom de apess proveniente de s hves, y canaliarios
uun ssiems de akeantanilado phnvial

Anexo 04: Tomas fotograficas 03 Y 04 de las patologias encontradas en la

evaluacién.
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Foto!raﬁa 03

Tramo: B-C | Mucstra 09

EJE 29-30

Flemenio |Colmna

Fum {).3mm

Nivel de severidad |(A) LEVE
Putologhis ¢ncontraday

(2): Fsuras Longiudinakes

Recomendacion: Se recomienda fmpir s puries

Fisuradas y sellar con aditive -resim cpoxica.

Fotografia 04

Muestra 14

0. 5mm

Nivel dee severidad l(A) LEVE

lehgim encontiailis

[(6) Agrictamiento Vertical

Recomendicion: Se recomenda mpar ks partes
Agriotadas y sellr con aditvo matern] epdxico,
asmmEmo so requicre b constrocexin de siioms de
drenaje phnvil para evilar aseatamientos o camsa de
fikrmciones de agmas pheviaks.

Anexo 04: Tomas fotograficas 05 Y 06 de las patologias encontradas en la

evaluacion.
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Fotografia 05

Mucsima 16
Columna
0. 4mm
Nivel de severidad [(!\) LEVE
FPatologias cncontiudas

(6): Agrectansento Vertical

Recomendaciin: Se reconmeiks boper ks partes
Agrcladas v solar con aditive naterial epdxico,
asITETmo ¢ requere ki construccn de stiema de
drenige phvial pars eviar ssentamendos o cuss de
fltraciones de aguas phvales.

Fotografia 06
:CD | Miestra 16
Femento Sohrocimicnin
(irietn (0. Smm
Nivel de severidad [(A) LEVE
Patolsgins eneontrmday
(6): Agretamicnio Vertical

Recomendacim: Se recomenda hinpiar s partes
Agrivtadas y selir con aditivo material epixico,
imEsmo s¢ requiore la construeciom de sstema de
je phivial para evitar ssenlarmentos a cawsa de
fitraciones de aguas phovilkes.

Anexo 04: Tomas fotograficas 07 Y 08 de las patologias encontradas en la
evaluacion.
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Fotografia 07

Tramo: C-I ] Mustra 17

Sobrecimcnio

(L6mm

Novel de severdad

[(A) LEVE

Patoboskas ¢ncontimday

(6): Agrietamienio Vertical

Recormendacion: Se recomienda Bmpar s partes
Agmladmyschoonadm maters epoxico,
p s requiere b construceain de sistenm do

Fotografia 08

I'nm-c D |

Flemerto Cereo permetroo
Cirieta

Nivel de severidad |(A) LEVE

Patologins cncoatradas
(6): Agnetamicnto Vertxal

Recomendacin: Sc obsena que b vereda y b estroctum del
cerco permetnco Tramo C-Dviene desphizadundose por
acentamenio delsuclo, b cul ba prodaclo gnetas en los
sobrecimenios del cereo permétno, ésto debido a b
presencs de humedad en el such, Wda vz gue b estructus
del cereo permétrnon carcce de drenaje de agmas phvades
[ provenmentes de bes imeas de sembrio an su mterior, por b cusl]
s¢ soheta realvar ¢l cstdo de mecimea de such y proceder
o construr un setema de drenage para evacuar bis agms
phovmks, provenenles de bs lvms y delnego de bom de
sembno, thicados en b parie micnor del cerco permétneo del
Tramo C-D

Anexo 05: Método de reparacion de grietas con inyeccion de resinas epoxicas.

1. Instalacion de los puertos de entrada (vea Fig. 2).
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Instale los puertos de entrada Unicamente después de haber preparado la
superficie en forma adecuada. Existen dos tipos de puertos de entrada
disponibles para el proceso de inyeccion: « Montado en la superficie; o ¢
Montado en la boquilla. Los

puertos de entrada (también llamados adaptadores de puerto) pueden ser
cualquier dispositivo similar a un tubo que permite la transferencia efectiva de
la resina epoxica bajo presion en la grieta. Existen también pistolas de inyeccion
patentadas con boquillas especiales con empaque para usarse sin los adaptadores
de puertos. El espaciamiento entre los puertos es tipicamente de 200 mm (8
pulg.) de centro a centro, con un espaciamiento mayor para grietas mas anchas.
El espaciamiento de los puertos puede también depender del espesor del
elemento de concreto. Los puertos de entrada montados en la superficie son
normalmente adecuados para la mayoria de las grietas, pero los puertos
montados en boquillas se utilizan cuando las grietas estan bloqueadas, como es
el caso del concreto calcificado. Los puertos de entrada pueden también
conectarse por un sistema multiple cuando la inyeccion simultanea de multiples

puertos representa una ventaja.

g J—Fae griviac deben ectar Bptac v cn sesiduns.

Fig. 2 Instalocion de puertos de entiada
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2. Instale el sello externo (vea Fig. 3). Si se instalé en forma adecuada, el sello
externo retendré la resina epdxica conforme se inyecta bajo presion dentro de la
grieta. Cuando las grietas penetran a través de una seccion, los sellos externos
trabajan mejor cuando se instalan a ambos lados del elemento agrietado,
asegurando la contencion de la resina epoxica. Los sellos externos se han
instalado exitosamente usando resinas epoxicas, poliésteres, ceras de parafina y
selladores de silicon. Para la seleccion del material del sello externo, deberan
considerarse los siguientes criterios, sujetos al tipo de grieta por reparar:

Consistencia sin escurrimiento (para elementos verticales o “sobre-cabeza”); ¢
Tolerancia a la humedad; * Tiempo de trabajabilidad de la mezcla epoxica; ¢
Rigidez (mddulo de elasticidad). Cambios en la temperatura del concreto
después de la instalacion del sello externo, pero antes de la inyeccién, pueden
causar gue el sello externo se agriete. Si esto sucede, el sello externo debe
repararse antes de inyectar la resina epdxica. Antes de proceder a la instalacién
del sello externo, marque la ubicacion de la porcién mas ancha de la grieta y
ponga especial atencion a lo siguiente: ¢ Utilice s6lo materiales que no han
excedido su vida util; » Dosificacion precisa de los componentes; ¢ Lotes
pequefios para mantener el material fresco y disipar el calor; « Espaciamiento de

los puertos; y * Aplicacion
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consistente del material (25 mm de ancho [1 pulg.] x 5 mm de espesor [3/16

pulg.] alo largo de la grieta). /=7 ot stio eame it

3. Inyecte la resina epoxica (vea Fig. 4 y 5). Para la inyeccidn exitosa de
la resina epdxica, empiece con una dosificacion y mezclado adecuados de los
componentes epoxicos apegandose estrictamente a los requisitos del fabricante.

Antes de iniciar con la inyeccion, asegurese

que el sello externo y el adhesivo del adaptador del puerto se hayan curado
adecuadamente de tal forma que puedan soportar las presiones de inyeccién.

En una grieta horizontal inicie la inyeccion en la seccién mas ancha de la
grieta.

(Asegurese de localizar y marcar estas areas antes de instalar el sello externo.)
Comunmente, las grietas verticales son inyectadas de la parte inferior hacia la
parte superior. Continue la inyeccion hasta que se rebose. Si un puerto adyacente
empieza a rebosar, tape el puerto que se esta inyectando y continte la inyeccion
en el puerto mas lejano del que este brotando resina. Las grietas capilares
internas en ocasiones no son muy adecuadas para repararse por “bombeo hasta
el rebose”. En

es0s casos, trate de inyectar la resina epoxica a una presién mayor

(aproximadamente 1.3 MPa (200 Ib./pulg.2 )) por 5 minutos. También debera
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considerar un espaciamiento menor de los puertos. Cuando la inyeccién en el
puerto se completa, tApelo inmediatamente. Se pueden usar presiones mayores
para inyectar grietas muy estrechas o aumentar la velocidad de inyeccion. Sin
embargo, debe tener cuidado al usar presiones mayores para prevenir que el

sello

externo o los puertos se revienten

Fiz. S=Comnirge lo inyweeiia hasta que e ao amne tade
1 4 mitee fa vl o of soaire mals ancho & la walza v e rehcey
et

4. Retire los puértos y el sello externo (vea Fig. 6). Al terminar el

proceso de inyeccidn, retire los puertos y el sello externo por calentamiento,
cincelando o esmerilando. Si la apariencia no es objetada por el cliente, el sello
externo puede dejarse en su lugar. Si se requiere quitarlo por completo para
aplicar posteriormente un recubrimiento mas estético, prepare la superficie de

concreto por esmerilado.
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Fig. h—Retire el externo.
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