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4. Resumen y abstract

4.1. Resumen

La linea de investigacion de la universidad Catdlica los Angeles de Chimbote esta
orientada a las lineas constructivas-patologias del concreto en el area de estructuras
clase estructuras aporticados, En el presente tesis asume dicha linea de investigacion
en los tipos columnas y vigas y en el rubro de analisis estructural concreto armado,
teniendo como patologias: fisuras, manchas y desintegraciones; la cual estd aplicada
al pabellén B de la institucion educativa “Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga” del
distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de Ancash en el
periodo del mes de Octubre 2017.

Preciso como objetivo principal determinar y evaluar las patologias en elementos
estructurales: columnas y vigas, estableciendo su incidencia en la condicion de
servicio del pabellon B de la institucion educativa “Gran Mariscal Toribio de
Luzuriaga” del distrito de Independencia, provincia de Huaraz, departamento de
Ancash. El planteamiento del problema fue ¢En qué medida la determinacion y la
evaluacion de patologias en sistema aporticado: columnas y vigas, incide en la
condicion de servicio del pabellon B de la institucion educativa “Gran Mariscal
Toribio de Luzuriaga” del distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash? La metodologia de acuerdo al propdsito y a la naturaleza
de la investigacion, fue de tipo descriptivo, no experimental de corte transversal; de
nivel mixto. El perimetro de estudio es de 138.46ml y una area total de 471.21 m2.
Fue necesario un conocimiento basico de la patologia en edificaciones, sus fuentes,
clases de inspeccion, diagndstico, clasificacion, patologias mas comunes, causas y

control de fisuracion, severidad, sistema de control, y metodo de reparacion.

Vi



Mediante la aplicacion de una ficha técnica de inspeccion se determind las patologias
presentes en la estructura. Luego del recojo de la informacion, el procesamiento de
datos con la ayuda del software (Excel); con la interpretacion y el analisis se
evaluaron las patologias, obteniendo los siguientes resultados afectados por
patologias segun el muestreo: 13.7% de columnas afectadas por patologias y 0% en
vigas. Lo cual me permite manifestar que el estado de servicio del pabellén B es
BUENO, dado que la incidencia de patologia en columnas principalmente es LEVE
porque solo afectan el acabado de las columnas.

En conclusion del total de la muestra (columnas del Pabellon B) solo el 2.76% es
afectada por patologia y el 97.24% no presenta patologia, por lo tanto el estado de
servicio del pabellén B es Bueno; pero, cabe la recomendacion el mantenimiento

correctivo de la estructura.

Palabras clave: patologia, concreto, edificacion, reparacién
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4.2. Abstract

Chimbote's Angeles Catholic University research line is line-oriented constructive-
pathologies of the concrete in the area of class structures structures framed, in this
thesis assumes that line of research in types columns and beams and in the field of
concrete structural analysis reinforced, having as pathologies: cracks, stains and
breakups; which is applied to the Pavilion B of the "Gran Mariscal Luzuriaga
Toribio" educational institution of the District of Independencia, Huaraz province,
Department of Ancash in the period of the month of October 2017.

Accurate as main objective to determine and evaluate the pathologies in structural
elements: columns and beams, establishing its incidence in the condition of service
of Pavilion B of the "Gran Mariscal Luzuriaga Toribio™ educational institution of the
District of Independencia, Huaraz province, Ancash Department. The approach to the
problem was what measure the determination and evaluation of pathologies in
breached system: columns and beams, has an impact on the service status of the
Pavilion B of the "Gran Mariscal Luzuriaga Toribio™ educational institution of the
District of? Independence, province of Huaraz, Ancash Department?. The
methodology according to the purpose and the nature of the investigation, was
descriptive, non-experimental type of cross-section. mixed level. The perimeter of
study is of 138.46 ml and a total area of 471.21 m2. A basic knowledge of pathology
in constructions, their sources, kinds of inspection, diagnosis, classification, most
common pathologies, causes and control of cracking, severity, control system, and
method of repair was necessary.

Through the application of a sheet inspection determined the pathologies present in

the structure. After the pick up information, the processing of data with the help of
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software (Excel); interpretation and analysis were evaluated pathologies, obtaining
the following results affected by diseases according to the sampling: 13.7% of
columns affected by pathologies and 0% in beams. Allowing me to say that the State
of service of the B flag is good, since the incidence of disease in columns mainly is
slight because they only affect the finish of the columns.

In conclusion of the total sample (columns of Pavilion B) only the 2.76% is affected
by pathology and the 97.24% show no pathology, therefore the State of service of the

B flag is good; but, the recommendation corrective maintenance of the structure is.

Keywords: pathology, concrete, construction, repair
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l. Introduccion

El pabellon B de la institucion educativa “Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga”
fue construido hace 20 afios aproximadamente con un sistema aporticado, en un
area de 471.21 m% actualmente presenta patologias, principalmente en columnas.
Lo cual me conllevd a realizar un proyecto de investigacion cuyo titulo fue:
““Determinacion y Evaluacidn de Patologias en Sistema Aporticado: Columnas y
Vigas, del Pabellon B de la Institucion Educativa “Gran Mariscal Toribio de
Luzuriaga” del Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz, Departamento de
Ancash 2017,

Inicié mi proyecto con el planteamiento, segun lineamentos establecidos por la
Universidad, luego enuncié el problema de la investigacion: ¢En qué medida la
determinacién y evaluacion de patologias del sistema aporticado: columna y
vigas, incide en la condicién de servicio del pabelldén B de la institucion educativa
“Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga” del distrito de Independencia, provincia de
Huaraz, departamento de Ancash 20177.

Para dar respuesta, mi objetivo general fue: Determinar y evaluar las patologias en
elementos estructurales: columnas y vigas, estableciendo su incidencia en la
condicion de servicio del pabellén B de la institucion educativa “Gran Mariscal
Toribio de Luzuriaga” del distrito de Independencia, provincia de Huaraz,
departamento de Ancash.

Esta investigacion se justificd por contribuir a la sociedad académica como

antecedente para futuras investigaciones; a la vez sirvié a la institucion y a la



poblacion interesada para la solucion del problema y por altimo; como futuro
profesional me permitié tomar decisiones para enfrentar situaciones similares.

El marco te6rico conceptual incluyé antecedentes relacionados con la
investigacién; ademas, un contenido tematico sobre patologias: definicion, origen,
causas, tipos, efectos y soluciones,

La investigacion fue de tipo descriptivo, de nivel mixto y de disefio no
experimental de corte transversal; para recoleccion de datos, se hizo uso de la
técnica de observacion; y como instrumentos de evaluacion, una ficha de
inspeccion técnica. El procedimiento de datos e informacion recolectada se hizo
de acuerdo al plan de anélisis preestablecido. Finalmente se arrib6 a importantes

conclusiones y recomendaciones.



Il. Revision de la Literatura

2.1. Antecedentes
2.1.1.  Internacional.
2.1.1.1. “DETERMINACION Y EVALUACION DEL NIVEL DE
INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN
EDIFICACIONES DE LOS MUNICIPIOS DE BARBOSA Y
PUENTE NACIONAL DEL DEPARTAMENTO DE

SANTANDER (2014)” (1).

“La edificacion de aulas y administrativo de los colegios Instituto Técnico
Industrial Francisco de Paula Santander (Puente Nacional) y Colegio Evangélico
Interamericano (Barbosa) los cuales fueron objeto del presente estudio, presentan
un riesgo latente para la comunidad debido a que tienen una estructura que en
cuanto a su configuracion estructural no es adecuada para resistir fuerzas
horizontales en la eventualidad de un sismo de disefio debido a que el sistema
estructural es aporticado en dos dimensiones” (1).

“Los materiales utilizados en la edificacion son de baja resistencia debido a que el
concreto presento resistencia de 2000 psi lo cual lo convierte en un material muy
vulnerable ya que adicional a su baja resistencia, esta misma condicion lo

convierte en un material poroso siendo proclive al ingreso de fluidos...” (1).

2.1.1.2. “PROTOCOLO PARA LOS ESTUDIOS DE PATOLOGIA DE
LA CONSTRUCCION EN EDIFICACIONES DE CONCRETO

REFORZADO EN COLOMBIA (2014)” (2).



Este trabajo de investigacion planted como objetivo “Elaborar un protocolo para
los estudios de patologia de la construccion que permitan dar un diagndéstico y
evaluacion estructural en las edificaciones de concreto reforzado.”
La metodologia de investigacion consistié en un proceso que se desarrollé en
cinco fases: “Antecedentes y estado del arte, Metodologia y Recoleccion de datos,
definicién del protocolo, aplicacién del método a un estudio de caso y Guia para
la evaluacion y diagnostico en un estudio de patologia de la Construccion” (2).
Asi mismo, esta investigacion presenta como una de sus conclusiones ““El
Protocolo Para Los Estudios De Patologia De La Construccion En Edificaciones
De Concreto Reforzado contempla el disefio y construccion de una “Guia para un
Estudio de Patologia de la Construccion en Edificaciones de Concreto Reforzado
de Mediana Altura” con sus respectivos formatos e instrumento computacional
que permite otorgar una calificacion de la estructura antes de su intervencion en
grado; bueno, regular o malo, como lo establece el Reglamento Colombiano de
Construcciones Sismo Resistente Nsr-10 y aportar un diagndstico conclusivo
adecuado.”...” (2).

2.1.13. “DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD EN LAS

CASAS COLONIALES UBICADAS EN EL BARRIO DE SAN

DIEGO DE LA CIUDAD DE CARTAGENA (2015)” (3).

En este trabajo se llega a la conclusion de que “El estado patoldgico juega un
papel importante a la hora de realizar un analisis de vulnerabilidad, por tal razon
al caracterizar y localizar detalladamente las enfermedades que fustigan la

edificacion, tales como la presencia de humedad, eflorescencia, grietas, corrosion,



picaduras y goteras, se establece un indice que determina el estado de

conservacion de la estructura” (3).
2.1.14. “EVALUACION Y DIAGNOSTICO PATOLOGICO DE LA
CASA CURAL DE LA IGLESIA SANTO TORIBIO DE

MOGROVEJO DE CARTAGENA DE INDIAS (2013)” (4).

En ésta investigacion se ha identificado “...los dafios que presentan los elementos
estructurales, alertar sobre los elementos que debian ser demolidos y en general
evaluar las condiciones actuales a nivel estructural de la Casa Cural de la Iglesia
de Santo Toribio de Mogrovejo. Es necesario realizar un proceso de rehabilitacion
urgente de la estructura, de hecho se registrd la demolicion de las losas de las
habitaciones del parroco y desmonte de cubierta en la zona del pasillo del segundo

piso” (4).

2.1.2.  Nacional.

2.1.2.1. “DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS DEL
CONCRETO EN LAS ESTRUCTURAS DE ALBANILERIA
CONFINADA DEL CERCO PERIMETRICO DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA 342 MICAELA BASTIDAS,
DISTRITO DE IQUITOS, PROVINCIA DE MAYNAS, REGION

LORETO, ABRIL — 2016” (5).

En este trabajo se muestra la metodologia utilizada en forma manual consistente
en: “Recopilacion de antecedentes preliminares, para lo cual se realiz6 la
busqueda, ordenamiento, analisis y validacion de los datos existentes y toda la

informacion necesaria que ayudd a cumplir los objetivos de la investigacion” (5).



2.1.2.2. “EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LOS MUROS DE
ALBANILERIA CONFINADA EN LAS VIVIENDAS DEL

SECTOR FILA ALTA- JAEN” (6).

Presenta una metodologia de investigacion con caracteristicas de “...investigacion

aplicada, Cuantitativo, descriptiva comparativa y no experimental” (6).

2.1.2.3. “DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS
DE LOS MUROS DE ALBANILERIA, COLUMNAS Y VIGAS
DE CONCRETO DEL CENTRO EDUCATIVO PRIVADO
SANTA ANGELA, UBICADO EN LA ORGANIZACION
SANTA VICTORIA, DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA
DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE -

FEBRERO 2015” (7).

“La presente tesis tiene por objetivo realizar una evaluacién cualitativa y
diagnostico patoldgico, es decir se va describir la realidad del estado actual de los
muros de albafiileria, columnas y vigas de concreto del Centro Educativo Privado
Santa Angela, ubicado en la urbanizacion Santa Victoria distrito de Chiclayo,
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, realizado en el mes de
febrero del afio 2015. La importancia de este estudio radica en la necesidad de
evaluar y determinar de las patologias de los muros de albafiileria, columnas y
vigas de concreto y asi obtener el nivel de severidad para que las autoridades
correspondientes tomen las acciones correspondientes. Se hizo una revision

bibliografica de las patologias de los elementos a considerar, para luego realizar



una inspeccion visual y detallada mediante un archivo fotografico bien detallado.
Las patologias nos dan un diagnostico real durante el tiempo-espacio que se
encuentra las estructuras y una relacion de unidad estructural. Las patologias
surgen por diferentes motivos 0 manifestaciones como por ejemplo: el mal
proceso constructivo, la no consideracién de estudios de suelos, no hubo un buen
analisis estructural, la falta de analisis de los agregados, también el medio
ambiente agresivo genera patologias, el no mantenimiento periddico, eventos de la
naturaleza como sismos y otros. Por lo mencionado son causas que no se toman
en cuentan que hace que se genere en corto tiempo la vulnerabilidad de las
estructuras. En tal sentido es muy importante determinar y evaluar las patologias
existentes del Centro educativo Privado Santa Angela. La presente tesis se
justifica por la necesidad de conocer el estado actual de los muros de albafileria,
columnas y vigas de concreto del Centro Educativo Privado Santa Angela,
ubicado en la urbanizacion Santa Victoria distrito de Chiclayo, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque. La presente tesis queda a disposicion de
la de la universidad catdlica Los Angeles de Chimbote, como material de
referencia para alumnos profesores y publico en general. El estado actual de los 3

pabellones analizado tiene un nivel de severidad de MODERADO...” (7).

2.1.3. Local.
2.1.3.1. “DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS
DEL CONCRETO ARMADO EN VIGAS, COLUMNAS Y

MURO DE ALBANILERIA DEL MERCADO BUENOS AIRES,



DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE, PROVINCIA DEL

SANTA, REGION ANCASH, SEPTIEMBRE 2016” (8).

“Se analizd las patologias en vigas, columnas y muros de albafiileria de la
edificacion obteniendo como resultados que la erosion presenta el 0.77% del &rea
total observada, las grietas el 2.12%, las fisuras el 1.66%, el desprendimiento el
1.29%, la eflorescencia el 20.47 % vy la corrosion 0.98%. De lo anterior se obtuve
que la patologia predominante es la eflorescencia con un 20.47% con un nivel de

severidad media” (8) .

2.2. Bases Teorica

2.2.1. Sistema estructural aporticado.

“Este sistema estd conformado por vigas y columnas de hormigon armado las
cuales estan conectadas entre si por medio de nudos rigidos que permiten la
transferencia de los momentos flectores y cargas axiales hacia las columnas.

Para el relleno de los porticos se utiliza mamposteria de bloque o ladrillo.

Entre las ventajas que posee éste sistema se pueden mencionar las siguientes:

- Es versatil y bastante bondadoso con la distribucion de ambientes.

- Al ser estructuras muy flexibles las solicitaciones sismicas son pequefias.
Y entre las desventajas presentadas, se puede mencionar las siguientes:

- En general, el sistema presenta baja resistencia y rigidez a cargas laterales.
- Su gran flexibilidad permite grandes desplazamientos, los cuales producen
dafos en elementos no estructurales.

- Se dificulta mantener las derivas bajo los limites posibles.



- El uso de este sistema queda limitado a edificaciones de baja y mediana
altura, ya que mientras mayores sean los niveles del edificio, mayores tendrian
que ser las dimensiones de las columnas, y esto implicaria tener proyectos

econdémicos y arquitectonicamente no viable” (9).

2.2.2.  Comportamiento Sismico de Locales Educativos.

“En los ultimos 130 afos, en el Pert han ocurrido solo terremotos moderados, que

han mostrado lo vulnerables que son las edificaciones educativas peruanas” (10).

DARO SEVERO
DARO MODERADO (Cerca l Colapsa)
{Resguardo de la Vida) ® )
DARO
AW COMPLETO
DARO LEVE P (Colapso)

“Con la informacion proporcionada por INFES, se identificaron cuatro tipos de

edificios como los mas representativos a nivel nacional” (10).

780 pre NDSR - 1997
| ]

780 Actual

“Edificios de Gran Unidad Escolar. Se construyeron en la década de los 50.

Gran Unidad Escolar

Tienen dos o tres niveles con aulas de aprox. 10m de largo” (10).
“Edificios 780 pre NDSR-1997. Se construyeron edificios de este tipo antes de

1997. Arquitectonicamente este edificio tipico, es similar al edificio 780 actual”



(10). En el plano de planta a simple vista no se distingue la presencia de las juntas

de expansion.

Los edificios escolares peruanos

Planta tipica del sistema estructural del edificio 780 pre NDSR - 1997
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Los edificios escolares peruanos

Corte transversal (Edificio 780 pre ND5R-1997)
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El pabellén B, es un prototipo del INFES, ha sido estructurado y disefiado de
manera tal de lograr un buen comportamiento frente a los sismos. Siguiendo los
lineamientos establecidos en las Normas Técnicas de Edificacion del Reglamento
de Construcciones vigentes: E.030 y E.060

a) “Antecedentes” (10):

“Sismos ocurridos en Sur del Per(:” (10)

12 Nov. 1996 (Nasca-Ica)
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23 Jun. 2001 (Atico-Arequipa)

15 Ag. 2007 (Pisco-Ica)

“Afectaron muchos locales de Centros Educativos de diversa antigiedad” (10).

En la mayoria de los casos el problema fue el fendmeno de “Columnas Cortas”.

Como se muestra en las siguientes fotografias:

Columna Corta a pesar
Ly de la junta de separacién
con la tabiqueria

Junta de espesor -m Junta redlizada

insuficiente con bolsas de papel

Efecto de columna corta poco acentuado debido a tubiq(xes
débiles
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b) “Problemas” (10).

El problema es que existe una diferencia de rigidez, lo que probablemente
ocasione el esfuerzo de torsion a la estructura y en el eje X-X, el fendbmeno de

columnas cortas.

' ADMISIBLE EN X-X ‘
A> 0.007h A < 0.005h

SE_EXCEDE DESPLAZAMIENTO ESTRUCTURACION ADECUADA m\!j

2.2.3. Patologia.

Etimoldgicamente la palabra patologia tiene sus raices griegas: “pathos”, que
quiere decir enfermedad o afeccion y “logos” que significa estudio o tratamiento.

Si nos remitimos al Diccionario de la Real Academia Esparfiola de la Lengua, las
primeras acepciones estan relacionadas con la medicina, especificamente, sobre
trastornos fisicos o mentales de las personas. Mé&s adelante, adaptando este
vocablo al campo de la construccion, el término patologia se define como “...el
estudio del conjunto de los procesos degenerativos tipificados en la alteracion de

los materiales y los elementos constructivos...” (11).

2.2.4.  Procesos patoldgicos.

Son procesos “que puedan acarrear la ruina del edificio comprometiendo
directamente la resistencia mecanica y la estabilidad del edificio: cimentacion,

soportes, vigas, forjados y muros de carga” (12).
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2.2.5. Lesiones patoldgicas.

“Es la manifestacion visible de un proceso patolégico que tiene: una causa

(inicial), un desarrollo (evolutivo) y un resultado (final)” (12).

2.2.6. Estudio patolégico (Diagnostico).
“Analisis exhaustive del proceso patoldgico recorriéndose en sentido inverso,

hasta llegar a su origen y causa: Observacion, toma de datos, analisis del proceso,

conclusiones (diagnéstico) y propuesta de reparacion” (12).

2.2.7. Clases de inspeccién de patologias.

Segun los propdsitos o el alcance que pretende una investigacion se puede
distinguir diferentes clases de inspeccion las cuales son: “Inspeccién Preliminar,
Inspeccion Detallada, Inspeccion Especial e Inspeccién Rutinaria o de
mantenimiento” (13).

A su vez la Inspeccion Detallada agrupa un conjunto de acciones
programadas en forma secuencial, las cuales son: “Investigacion Documental,
Inspeccidn visual detallada, Levantamiento gréafico de dafios, Recuento fotografico,
Planeamiento y definicion de ensayos, Diagnoéstico de Patologias, Informe de la

Inspeccion” (13).

2.2.8. Clasificacion de las patologias.

2.2.8.1. Segun su origen.

a) Lesiones quimicas
Esta denominacion se da cuando hubo una exposicion de los materiales a

sustancias corrosivas provenientes del exterior o del interior. La corrosion.
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b) Lesiones fisicas

Los fenomenos naturales como la lluvia, la lluvia acida, el viento, el calor, los
rayos ultra violetas, la nieve etc. causan las lesiones fisicas dando como
resultado por ej. “...la humedad, la suciedad, la erosion, la dilatacion, la
deformacion, la rigidizacion, la fragilidad, el resecamiento, la criptoflorescencia
0 aumento de volumen por absorcién de humedad” (14).

c) Lesiones Mecanicas

Son las grietas, fisuras, deformaciones, desprendimientos y otros similares
ocasionados “...por accion de tensiones no estabilizadas, por falta de coordinacion
de las obras civiles” (14).

d) Lesiones organicas

Son aquellas propiciadas por los ataques de insectos y parasitos.

e) Lesiones sonoras

Se refiere a la contaminacion sonora concerniente a la contaminacién
ambiental, teniendo como efecto la reverberacion.

La consecuencia se manifiesta en el aspecto de la obra, ya que “...destruyen los
pulidos, altera los colores, generan manchas, afectan las secciones de los metales e
incluso los elimina, disminuyen las resistencias, destruyen la estanqueidad,

generan sustancias contaminantes, y perjudican la salud” (14).

2.2.8.2. segun el area afectada o procedencia.

a) Patologias de acabados o lesiones menores
Se refieren a los dafios en los revestidos, maderas, pinturas, pisos, revoques, etc.
“Pueden provenir estas patologias de los sustratos, estructuras 0 muros, asi como

también originarse por causas propias a los materiales de acabados, como por
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ejemplo la mala colocacién de los mismos, por no conocer las especificaciones
técnicas del material, o por causas externas como por ejemplo la accién de los
agentes climaticos” (14).

b) Patologia en las instalaciones
Precisamente relativo a los desperfectos en las instalaciones y que traen
consecuencias negativas en los acabados.

c¢) Patologia de los elementos estructurales o lesiones mayores

Son los dafios en las estructuras. Se presentan como: fisuras, grietas,
deformaciones, desprendimientos, coqueras, rotura por presion negativa,
debilitamiento de armaduras, colapso.

Otra manera sencilla de clasificar las patologias en edificaciones, es mediante

una subdivision atendiendo a su causa de origen como por: Defectos, Dafios o

Deterioro.

“Las patologias que aparecen por Defectos, son aquellas relacionadas con las
caracteristicas intrinsecas de la estructura, son los efectos que surgen en la
edificacion producto de un mal disefio, una errada configuracion estructural, una
construccion mal elaborada, o un empleo de materiales deficientes o inapropiados
para la obra” (15).

“Las patologias causadas por Dafos, son las que se manifiestan durante y/o

luego de la incidencia de una fuerza o agente externo a la edificacion” (15).

Y las patologias por el Deterioro de la edificacion se presentan en el

debilitamiento de la estructura como consecuencia de la exposicion al medio

ambiente, a los periodos continuos de lluvia y sol o por el contacto con

sustancias quimicas presentes en el agua, en el aire, en el entorno, durante su
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periodo de vida util.

2.2.9. Patologias en las edificaciones.

Si, se refiere especificamente a patologias en las edificaciones, se debe tener en
cuenta “la concepcion de edificio” y asi dar una definicidbn mas acorde a nuestro
campo, entendiendo,*...como el estudio de las lesiones o problemas que se
presentan en un edificio y que determinan la carencia de algunas de sus
condiciones bésicas de funcionamiento o sea las relativas a funcionalidad
seguridad o habitabilidad” (11).

Un edificio esta construido para cumplir una funcién de utilidad a la sociedad y en
su estructura se combinan “materiales de diversos origenes y clases naturales,
artificiales, organicas, minerales. Como es logico estos materiales son susceptibles
a sufrir una serie de patologias por acciones de diversas causas naturales, como la
accion del tiempo el intemperismo, agentes fisicos, agentes mecanicos y agentes
quimicos” (11).

Una edificacion de estructura de Hormigon Armado es susceptible a patologias
ocasionados por diferentes factores: Se denominan factores directos “cuando se
trata de agentes fisicos, agentes quimicos o esfuerzos mecanicos y son factores
indirectos cuando se refieren a “criterios de disefio, ejecucion, eleccion de

materiales correctos, entre otros” (16).

2.2.9.1. Causas de Patologias en las edificaciones

“Directas: mecdnicas (cargas, empujes, impactos, rozamiento), fisicas
(lluvia, viento, heladas. Cambios térmicos) y quimicas (humedad, contaminacion,

organismos)” (12).
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“Indirectas: errores del proyecto, errores de ejecucion, defectos en los
materiales y errores de uso y mantenimiento” (12).

“Las estadisticas indican: Errores en fase de proyecto 40-50%, errores en
fase de ejecucion 25-35%, errores debido a los materiales 10-15% y errores de uso

y mantenimiento 5-10%” (12).

2.2.9.2. Patologias mas comunes en una edificacion.

a) fisura.

“Aberturas incontroladas que soOlo afectan a la superficie del elemento
constructivo (son de menor espesor que las grietas” (12).
“Grietas, aberturas incontroladas que afectan todo el espesor de un elemento
constructivo” (12).
“El Instituto Americano del Concreto faG-201, 1992] define grieta como la
separacion total o parcial del concreto en dos 0 mas parte. Ocurrira agrietamiento
del concreto siempre que los esfuerzos internos de tension a los que se vea sujeto
excedan su resistencia, la cual varia con la edad y con la velocidad de aplicacion
de las cargas. Existen tres mecanismos basicos que pueden dar origen a esfuerzos
internos de tension tanto en el concreto fresco como en el concreto endurecido”
(17).

* Movimientos generados dentro del mismo concreto tales como:
contraccion y asentamiento plastico, contraccion por secado, y expansion o
contraccion térmicas. Estos movimientos pueden provocar esfuerzos internos de

tension solamente si estan restringidos. La restriccion puede ser local, como la
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proporcionada por el acero de refuerzo, o global como el caso de un elemento
restringido por los otros con los cuales se une.

* Expansion de materiales embebidos en al concreto como la derivada de la
corrosion del acero de refuerzo.

« Solicitaciones mecanicas externas como la actuacién de cargas o
deformaciones impuestas por asentamientos diferenciales de la cimentacion.
Los dos primeros mecanismos generan grietas Intrinsecas 0 no estructurales,
mientras que el tercero genera grietas extrinsecas al concreto o estructurales.

b) desintegracion.

“Deterioro en pequefios fragmentos o particulas por causa de algin deterioro”
(13).

c) distorsion.

“Cualquier deformacion anormal de su forma original” (13).

d) eflorescencia.

“Deposito de sales, usualmente blancas que se forman en las superficies” (13).

e) incrustaciones.

“Costra o peliculas generalmente dura que se forma en la superficie de concreto o
de la mamposteria” (13).

f) picaduras.

“Desarrollo de cavidades relativamente pequefias en la superficie debido a
fendmenos tales como la corrosion o cavitacion o desintegracion localizada” (13).

g) créteres.
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“Salida explosiva de pequefias porciones de la superficie de concreto debido a
presiones internas en el concreto que permite en la superficie la formacion
tipicamente conica” (13).

h) escamas.

“Presencia de escamas cerca de la superficie del concreto o mortero” (13).

1) estalactita.

“Formacion hacia debajo de materiales provenientes del interior del concreto”
(13).

j) estalagmita.

“Formacion hacia arriba de materiales provenientes del interior del concreto” (13).

k) corrosion.

“Desintegracion o deterioro del concreto o del refuerzo por el fenémeno
electroquimico de la corrosion” (13).

I) manchas.

“Las manchas cominmente son de origen externo, debido a la polucién ambiental,
0 por condensacion superficial. Generalmente se debe a la formacion de hongos o
musgos” (14).

El moho, es la consecuencia visible de la proliferacion de colonias de hongos. Se
manifiesta a menudo con manchas ennegrecidas. EI moho crece en lugares con
mucha humedad, como cerca a lugares donde hay goteras (ya sea en el techo, una

ventana o una tuberia) y en sitios donde ha habido inundaciones.
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2.2.10. Algunas patologias en morteros monocapas.

a) “Microfisuras” (18)
Descripcion del fendmeno
El revestimiento endurecido presenta microfisuras (inferiores a 1 mm) dispuestas
en forma de “tela de arafia” o “red”, y que normalmente no son visibles a distancia
a simple vista. Se hacen evidentes al humedecer el revestimiento afectado.
Causas/origen
Estas microfisuras se crean durante el endurecimiento del revestimiento por una
retraccion excesiva. Las contracciones de retraccion del revestimiento son
superiores a la cohesion interna del mismo en la fase plastica. Esta elevada
retraccion puede estar provocada por varios motivos:
- Por un exceso de agua de mezclado.
- Por un secado muy rapido del revestimiento (mucho calor, soporte muy
absorbente, etc.).
- Elevado espesor de la pasta.
- Enfoscado de base pobre de cemento.
Solucion y reparacion
- Verificar la buena cohesidn del revestimiento y su adherencia al soporte.
- Aplicar una segunda capa sobre el revestimiento afectado (de 5 a 7 mm de
espesor)
- Aplicar un revestimiento sintético en capa gruesa (tipo mortero acrilico).
- Repicar la zona afectada y rehacer.
- Aplicar un hidréfugo de superficie (enmascara las microfisuras al no mojarse el

revestimiento).

20



Recomendaciones
- Seguir siempre las recomendaciones del fabricante, respetando en cada amasado,
la proporcion de agua indicada y el tiempo de mezcla del producto.
- Con fuerte calor o viento seco, humedecer previamente los soportes.
- Con soportes muy absorbentes, humedecer previamente las superficies de
aplicacion.
- Respetar los espesores maximos o aplicar en varias pasadas para conseguir el
espesor deseado.
- Si es necesario enfoscar, utilizar el mismo mortero monocapa o en su defecto un
mortero de analogas resistencias (relacion cemento: arena 1:4 como minimo)

b) “Grietas” (18)
Descripcion del fendémeno:
En general las fisuras son visibles a distancia (superiores a 2 mm).
Ademas, estan localizadas en los puntos singulares del edificio (encuentros entre
diferentes materiales, &ngulos de ventanas, etc.).
Las grietas van desde el interior hacia el exterior; es decir, desde el soporte al
revestimiento.
Causas, origen:
Se producen en el soporte del revestimiento, y por movimientos estructurales del
edificio, asentamientos del terreno, alabeos del cerramiento, refuerzos
estructurales mal calculados, por dilatacién térmica diferencial, etc.
También suelen producirse por:
- Encuentros entre diferentes materiales.

- Enfoscado pobre de cemento.
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- Exceso de espesor.

- Cambios térmicos.

Solucién y reparacion:

No existe solucion rapida si la concepcion del edificio o estructura esta mal
realizada. La Unica solucion es repicar la zona afectada y rehacer. La mejor
solucién pasa por prevenir esta posible patologia, preparando adecuadamente el
soporte, utilizando malla en los puntos singulares del edificio y empleando
morteros monocapa de bajo modulo de elasticidad. En el caso de que la fisura sea
inferior a 2 mm y este estabilizada, se podria realizar un tratamiento con una
pintura elastomérica.

Recomendaciones:

- Controlar exhaustivamente la ejecucion de la obra.

- Prevenir la fisuracion con el disefio de la obra.

- Disefiar soportes homogéneos para el revestimiento.

- Tratar los puntos singulares con malla de fibra de vidrio de 10 x 10 mm.
“Cuando se presentan grietas con aberturas significativas, inducidas por actuacion
directa de cargas, casi siempre seran sintoma que los célculos de los estados
limite ultimos fueron incorrectos” (17).

Aberturas maximas de grietas

“En la region de las grietas, debe evitarse la despasivacion de acero de refuerzo.
El valor absoluto de la abertura de las grietas en el rango normal de 0.4 mm es de
menor importancia comparado con la calidad del recubrimiento de concreto, es
decir, su espesor y su impermeabilidad. Se ha comprobado que los requerimientos

del Comité ACI-316, 1995. En cuanto al detallado del acero de refuerzo para
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control del agrietamiento inducido por solicitaciones de flexion con base en las
investigaciones de Gergely y Lutz resultan en aberturas de grietas menores de 0.4
mm. Por lo que respecta a la aceptacion estética de las grietas, se ha sugerido que
aberturas hasta 0.3 mm parecen ser aceptables” (17).
“Se han realizado varios intentos para establecer lo que constituye una grieta
aceptable desde el punto de vista estético, pero hasta el momento no existe una
base racional sobre este tema La objecion estética de las grietas puede resumirse
como sigue:” (17)

* Las grietas causan alarma acerca de la seguridad de la estructura;

* Las grietas disminuyen la aceptacion visual de la estructura al modificar
las texturas de la superficie mermando el efecto visual deseado por el disefiador, y
dando una apariencia de baja calidad y ejecucién pobre.
“La respuesta de cualquier individuo a un patron de grietas dependera de la
posicion que la persona tenga en relacion con la estructura. La aceptacion de una
grieta observada por un ingeniero puede ser muy diferente de la aceptacion por
parte del duefio del edificio o por el usuario que lo renta” (17).
“Es de mayor importancia el suministro de una cantidad minima de acero de
refuerzo en el caso de deformaciones restringidas para evitar grietas
extremadamente abiertas. En el caso de condiciones ambientales severas como el
ataque severo de cloruros sobre superficies horizontales de concreto, pueden
ocurrir altos niveles de corrosion en la region de las grietas” (17).
“Nuevamente, la limitacion de la abertura de las grietas no es suficiente para

evitar el ataque en el refuerzo de acero. En tales casos deben tomarse medidas
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protectoras especiales tales como sellar la superficie de concreto o utilizar
refuerzo recubierto con resinas epoxicas” (17).

c) “Fisuracion en tela arafia” (18).

Descripcion del fenémeno:

Las fisuras son visibles a distancia (superiores a 2 mm.) en forma de red o de tela
de arafia. El revestimiento puede “sonar a hueco”, indicando su falta de
adherencia al soporte. Pueden coincidir con desprendimientos localizados del
revestimiento.

Causas, origen:

El origen de las fisuras en tela de arafia puede ser debido a diversas causas:

- Problemas del soporte: poca cohesion superficial de soporte o bien
aplicacion del mortero monocapa sobre enfoscados poco resistentes (poco
contenido en cemento).

- Problemas de aplicacion: excesivo grosor de la capa de revestimiento,
falta de adherencia del revestimiento a su soporte, al aplicar sin malla en los
puntos singulares.

- Problemas de material (defecto de fabricacién).

Solucién y reparacion:

No existe solucion rapida si la concepcion del edificio o estructura esta mal
realizada. La Unica solucion es repicar la zona afectada y rehacer.

La mejor solucién pasa por prevenir esta posible patologia, preparando
adecuadamente el soporte, utilizando malla en los puntos singulares del edificio y

empleando morteros monocapa de bajo modulo de elasticidad.
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En el caso de que la fisura sea inferior a 2 mm y esté estabilizada, se podria
realizar un tratamiento con una pintura elastomérica.
Recomendaciones:
- Controlar exhaustivamente la ejecucién de la obra.
- Prevenir la fisuracién con el disefio de la obra.
- Disefiar soportes homogéneos para el revestimiento
- Tratar los puntos singulares con malla de fibra de vidrio de 10 x 10 mm.

d) “Desprendimiento” (18)
Descripcién del fenémeno:
El revestimiento endurecido presenta fisuras superiores a 1 mm, y a su alrededor
el mortero monocapa esta hueco, estd mal adherido y en algun caso tiende a
desprenderse.
Causas, origen:
Las tensiones provocadas por retraccion del mortero y sus variaciones
higrotérmicas y volumétricas son superiores a la fuerza de adherencia que éste
ejerce sobre el soporte.
Esto provoca una ruptura del revestimiento, desprendiéndolo de su soporte.
También se producen porque la adherencia inicial del revestimiento a su soporte
es muy débil por varias causas:
- Una superficie del soporte lisa, helada, o con presencia de hidrofugantes, aceites,
grasas, etc.
- Poca cohesion superficial del soporte.

- Un espesor por capa excesivo de material.
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- Una deficiencia de ligante en el producto (cemento o polimeros) o de retenedor
de agua.

- Deshidratacion de la capa de regularizacion de mortero monocapa.

Solucién y reparacion

- Eliminar el revestimiento despegado picandolo.

- Limpiar bien el soporte, ya sea con agua a presion o si es necesario con algin
limpiador &cido.

- Utilizar un puente de adherencia.

- Aplicar de nuevo el revestimiento.

Recomendaciones:

- Verificar el estado de los soportes: absorcion, cohesion superficial, resistencia,
adherencia. En soportes poco cohesivos, preparar la superficie con una
imprimacion endurecedora.

- Eliminar todas las particulas polvorientas del soporte y, sobre hormigon los
restos de desencofrantes.

- No aplicar nunca espesores continuos superiores a 15 mm., en una sola capa (ver
las indicaciones del fabricante).

e) “Manchas de escorrentia” (18)

Descripcion del fenémeno:

El revestimiento monocapa presenta, pasado cierto tiempo, manchas y diferencias
de color. Ademas, se localizan claramente las zonas en las que, debido a la lluvia,
la fachada esta en contacto directamente con el agua.

La polucién ambiental se fija en la superficie del revestimiento, efecto que se ve

favorecido por una humedad ambiente alta y la lluvia.
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Causas, origen:

Los depositos de sales o suciedad en ambientes con mucha polucion se depositan
en la superficie del revestimiento.

- En el edificio no hay protecciones contra la lluvia (vierteaguas, cornisas,
voladizos) que eviten que el agua circule directamente sobre la fachada.

- Utilizacién de morteros monocapa de alta capilaridad, aspecto que favorece la
fijacion de suciedad y polucion ambiental.

- La capilaridad del revestimiento puede aumentar por un exceso de agua de
amasado, o también por una deshidratacion del mortero monocapa.

Solucion y reparacion:

- Limpiar el revestimiento con agua a presion y con jabones neutros.

- En algln caso se puede utilizar un limpiador acido.

Recomendaciones:

- En ambientes con elevada polucion ambiental proteger la fachada con un
hidrofugantes de superficie.

- Seguir siempre las recomendaciones del fabricante respetando, en cada amasado,
la proporcion de agua indicada y el tiempo de mezcla del producto.

- Evitar realizar un acabado muy rugoso en zonas de alta polucion ambiental.

- Disefiar el edificio con elementos de proteccion (goterones, canalones, aleros,
etc.).

- No aplicar morteros monocapa sobre superficies inclinadas menos de 45 grados.
- Utilizar materiales de baja capilaridad.

f) “Desarrollo de microorganismos ” (18).

Descripcion del fenémeno:
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Con el paso del tiempo, la superficie de las fachadas expuestas a la intemperie, en
zonas con un indice de humedad muy elevado, se van cubriendo de manchas
formadas por microorganismos (musgo, algas y/o bacterias).

Este efecto es més acentuado en las fachadas orientadas al Norte.

También puede producirse en zonas expuestas al salpiqueo del agua de lluvia
(zbcalos) o al riego de jardines.

Causas, origen:

Este fendmeno se ve favorecido por un revestimiento de textura muy rugosa o con
una capilaridad muy elevada.

Los microorganismos del ambiente se fijan gracias a esta rugosidad y crecen
gracias a la humedad existente.

La reproduccion de estos microorganismos se ve favorecida por los ambientes
muy hdmedos.

Solucion y reparacion

- Limpiar el revestimiento con agua a presion y con jabones neutros.

-En algun caso se puede utilizar un limpiador acido

Recomendaciones:

- En ambientes muy himedos proteger la fachada con un hidrofugante de

superficie.

2.2.11. Fisuras.

2.2.11.1.concepto.

Segun Harold Mufioz se denomina “...fisura a la separacion incompleta entre dos o

mas partes con o sin espacio entre ellas...” (13) lo cual se identifica “...segun su
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direccion, ancho y profundidad utilizando los siguientes adjetivos: longitudinal,
transversal, vertical, diagonal, o aleatoria. Los rangos de los anchos de acuerdo con

el ACI son los siguientes” (13).

Tipo Medida

Fina Menos de 1mm.

Media Entre 1y 2 mm.

Ancha Mas de 2 mm.

2.2.11.2.clasificacion de fisuras.

a) Las fisuras de acuerdo a su origen se clasifica en:

- Fisuras no estructurales, “son los que producen los materiales
constituyentes del hormigon. Se puede genera durante el estados
plastico, endurecimiento, o después de éste” (16).

- Fisuras estructurales, “...son debidas a cargas externas, que
generan esfuerzos de traccién o comprension, o por deformaciones
del hormigén. Se produce en el hormigén endurecido” (16).

- “Fallo de los cimientos” (12).

e Asientos diferenciales.

- “Fallo de la estructura” (12).

e Intrinsecas, inevitables en su mayoria, debido al proceso de
fraguado y endurecimiento del hormigén: Asentamiento
plastico (subida agua a la superficie), retraccion pléstica

(aforado) desecacion superficial y retraccion hidraulica
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(perdida de agua).

Extrinsecas, intervienen acciones ajenas: cargas, empujes del
terreno, viento, sismos, dilataciones térmicas. Pueden ser
producidas por: Esfuerzos de comprension, momento flector,
esfuerzo cortante, esfuerzo torsor, punzonamiento, mala
disposicion de las armaduras, corrosion, exceso de
deformacion, asiento diferenciales, desagregacion (ataque

quimico), disgregacién y segregacion.

b) “Segln su momento de aparicién en:

- Fisuras originadas en estado plastico

O

O

©)

©)

Fisuras originadas por la contraccion plastica.

Retraccion hidraulica durante el fraguado (contraccion
plastica).

Exceso de vibracion. Exceso de llana.
Fisuras originadas por asentamiento plastico.
Acomodamiento.

Poco recubrimiento y excesivos diametros en el acero.
Cambios de consistencias en vaciados continuos.
Desplazamiento del encofrado.

Deformacién del terreno de sustentacion.

- Fisuras originadas en estado endurecimiento.

o

Fisuras originadas por movimientos espontaneos.
Retraccion hidraulica (contraccién por secado).

Contraccion por carbonatacion.
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d)

o Retraccion térmica.
o Entumecimientos por dilatacion térmica.
o Entumecimientos por oxidacién del acero de refuerzo
o Entumecimientos por exceso de expansivos del cemento
o Reaccién Aalcalis-agregados.
e Fisuras producidas por cargas que originan esfuerzos
o Compresion.
o Traccion.
o Flexion.
o Cortante.
o Torsion” (16).
“Fisuras Intrinsecas: inherentes a los procesos constructivos, son
inevitables(microfisuras)
“Fisuras Extrinsecas: impuestas por acciones externas y que necesitan
mas atencién. Pueden ser debido a: asientos, expansion del suelo y
sobrecargas” (12).
“Otros tipos de fisura” (19).
- Fisuras horizontales. Son fisuras de asentamiento plastico,
aparecen en columnas sobre el acero muy proximo a la superficie

superior.
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f) En cuanto a su comportamiento en: “Fisuras vivas, cuando continua en

—

movimiento expandiéndose, abriéndose o cerrandose y fisuras
muertas, cuando ya han dejado de crecer no se mueven. También se

les llama estabilizados” (15).

2.2.11.3.evaluacion de fisuras.

Para la evaluacion de fisuras y grietas se realiza los siguientes pasos segun muestra

el esquema de Astorga Ariana (15)

0= 0= 0= O
0= 0= 0= 0
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2.2.11.4.causas y control de la fisuracion.

2.2.11.4.1.  fisuracién del hormigon en estado plastico.
a) fisuracion por retraccion plastica.

En la figura que mostramos en la parte inferior (figura 1.1) se
observa la fisuracion por retraccion pléstica, lo que sucede por la
vertiginosa pérdida de humedad ocasionada por la combinacion de las
temperaturas del aire y el hormigdn, también la humedad relativa y la
velocidad del viento en la superficie del hormigdn. Factores que al
combinarse provocan una evaporacion superficial en el clima caluroso y

en el clima frio.

Fig. 1.1 — “Tipica fisuracion por retraccion plastica (Price, 1982)”

(20).

b) fisuracién por precipitacion de los agregados

“Luego de su colocacion inicial, vibrado y el acabado, el
hormigon tiende a continuar consolidandose. Durante este periodo el
hormigon pléstico puede estar restringido por las armaduras, por una
colada previa de hormigén o por los encofrados. Estas restricciones

localizadas pueden provocar vacios y/o fisuras adyacentes al elemento que

33



b)

impone la restriccion (Figura 1.2). Si esta relacionado con las armaduras,
la fisuracion por asentamiento de los agregados aumenta a medida
que aumenta el tamarfio de las barras, que aumenta el asentamiento del

hormigén y disminuye el recubrimiento” (20).

Fig. 1.2 — Fisura formada debido a una precipitacion obstruida (Price,

1982)

2.2.11.4.2. fisuracién del hormigdn endurecido.
retraccion por secado.

“Una causa habitual de la fisuracion del hormigén es la
restriccion de la retraccion por secado. La retraccion por secado es
provocada por la pérdida de humedad de la pasta cementicia, la cual se
puede contraer hasta un 1%. Por fortuna, los agregados proveen una
restriccion interna que reduce la magnitud de este cambio de
volumen a aproximadamente 0.06%. Cuando se humedece el hormigon
tiende a expandirse” (20).

tensiones de origen térmico.

“Las diferencias de temperatura dentro de una estructura de

hormigon pueden ser provocadas por partes de la estructura que pierden
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calor de hidratacion a diferentes velocidades, o por condiciones climaticas
que enfrian o calientan una parte de la estructura hasta una mayor
temperatura 0 con una mayor velocidad que otra” (20). A su vez las
diferencias de temperatura producen fisuras ocasionadas por la
deformacién por traccion del hormigén.

La variacion de temperatura ocasionado por disipacion del calor
de hidratacion del cemento, regularmente sélo afectan al hormigdon
masivo; es decir, a las columnas, estribos, vigas y zapatas, ademas de
presas; en cambio la temperatura variable que se origina por cambios de
la temperatura ambiente es posible que pueda afectar a cualquier
estructura.

reacciones quimicas.

La fisuracion del hormigén puede ser ocasionada por ciertas
reacciones quimicas, las cuales pueden ser el resultado de los materiales
usados en la preparacion del hormigon o de aquellos materiales que se
pusieron en contacto con el hormigén endurecido.

Al pasar el tiempo el hormigon puede presentar fisura por las
reacciones expansivas lentas producidas entre los agregados “... que
contienen silice activa y los élcalis derivados de la hidratacion del
cemento, aditivos o fuentes externas (por ejemplo, el agua usada para el
curado, el agua fredtica, las soluciones alcalinas almacenadas o empleadas
en la estructura terminada)” (20).

Esta reaccion de alcali y silice forma un gel expansivo que extrae

el agua de otras partes del hormigdn provocando a la vez esparcimientos
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locales junto con las correspondientes tensiones de traccién, y en forma
casual puede provocar deterioro de toda la estructura. Frente a ello
estan las medidas de control como: la acertada eleccién de los agregados,
medida que puede impedir la ocurrencia del problema; otras medidas
son: utilizar cementos con bajo contenido de alcalis y el uso de puzolanas
que contienen silices muy finas y altamente activas, las cuales tienden a
reducir la relacion entre alcalis vy silice reactiva, provocando la formacién
de un silicato de calcio alcalino no expansivo.

“Ciertas rocas carbonatadas participan en reacciones con los
alcalis; en algunos casos estas reacciones producen expansion y fisuracion.
Estas reacciones alcali-carbonato perjudiciales generalmente estan
asociadas con calizas dolomiticas vy arcillosas que tienen una
estructura granular muy fina. EI hormigdn afectado se caracteriza por un
patron de fisuracion en red. Esta reaccion se distingue de la reaccién
alcali-silice por la ausencia de depdsitos superficiales de gel de
silice en las fisuras. El problema se puede minimizar evitando los
agregados reactivos, diluyendo con agregados no reactivos, utilizando un
menor tamafio maximo de agregado y utilizando cemento de bajo
contenido de alcalis” (20).

Desde el punto de vista de su durabilidad “... las aguas
sulfatadas representan un problema para el hormigon; esto es cuando los
sulfatos que penetran en la pasta cementicia hidratada entran en contacto
con el aluminato de calcio hidratado. Se forma un sulfoaluminato de

calcio, con el consiguiente aumento de volumen, que provoca elevadas
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tensiones de traccion localizadas, que a su vez provocan el desarrollo de
fisuras poco separadas y un deterioro generalizado del hormigén. Los
cementos portland de bajo contenido de aluminato tricalcico pueden
reducir la gravedad del problema” (20).

“El hidréxido de calcio de la pasta cementicia hidratada se
combinara con el diéxido de carbono del aire para formar carbonato de
calcio. Debido a que el carbonato de calcio tiene menor volumen que el
hidroxido de calcio, habrd retraccion (habitualmente conocida como
retraccion por carbonatacion). Esta situacion puede provocar un
importante grado de fisuracion irregular en las superficies de hormigon,
y puede ser particularmente grave en el caso de superficies frescas recién
colocadas durante las primeras 24 horas si se usan calentadores sin
ventilacion adecuada para mantener el hormigon tibio durante los
meses invernales” (20).

meteorizacion.

Los procesos de meteorizacion como el congelamiento, deshielo,
humedecimiento, secado, calentamiento y enfriamiento pueden provocar
fisuracion, Esta meteorizacién es conspicua, y puede dar la apariencia
de que el hormigon esta por desintegrarse, inclusive cuando debajo de la
superficie, el deterioro no haya progresado notablemente.

corrosiéon de las armaduras.

Es el deterioro de un metal por un agente oxidante, humedad y

flujo de electrones dentro del metal; ocasionan una variedad de reacciones
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quimicas tanto en la superficie del metal y a su entorno. “(ACI 201.2R)”
(20).

Para evitar la corrosion de un metal, detenerlo o invertir las
reacciones quimicas se podrian cortar los suministros de oxigeno o
humedad. Esto se puede lograr suprimiendo los suministros de oxigeno o
humedad, o suministrando un exceso de electrones en los &nodos
para detener la formacién de los iones metalicos (proteccion catddica).

“El acero de las armaduras del hormigdn generalmente no se
corroe ya que en el ambiente altamente alcalino se forma un recubrimiento
de Oxido protector, fuertemente adherido al acero. Esto se conoce
como proteccion pasiva” (20).

“Sin embargo, el acero de las armaduras se puede corroer si la
alcalinidad del hormigdn se reduce por carbonatacion o si la pasividad de
este acero es destruida por iones agresivos (generalmente cloruros). La
corrosion del acero produce éxidos e hidroxidos de hierro, cuyo volumen
es mucho mayor que el del hierro metélico original (Verbeck, 1975). Este
aumento de volumen provoca tensiones radiales de estallido alrededor
de las barras de armadura, y la consiguiente aparicion de fisuras radiales
localizadas. Estas fisuras radiales se pueden propagar a lo largo de la
barra, provocando la formacion de fisuras longitudinales™ (20).

practicas constructivas inadecuadas.

“Existe una gran variedad de practicas constructivas inadecuadas
cuyo resultado puede ser la fisuracion del hormigén. Entre ellas

la mas habitual es la costumbre de agregarle agua al hormigoén para
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mejorar su trabajabilidad. El agua agregada reduce la resistencia, aumenta
el asentamiento y aumenta la retraccion por secado. Si esta préctica se
combina con el uso de un mayor contenido de cemento para contrarrestar
la reduccion de la resistencia, el aumento del contenido de agua significara
un aumento del diferencial de temperatura entre el interior y el exterior
de la estructura, cuyo resultado sera un aumento de las tensiones térmicas
y posiblemente, fisuracion. Si se agrega cemento, aun manteniendo
constante la relacion agua-cemento, habra mas retraccion porque
aumentara el volumen relativo de pasta” (20).

El grado de fisuracion de una estructura de hormigoén aumenta ante
la falta de curado. Si el curado se termina antes de tiempo posibilita
mayor retraccion cuando el hormigon todavia tiene una baja resistencia.

Algunos problemas  de construccion que pueden causar
fisuracion se presentan al usar apoyos inadecuados para los encofrados o
una compactacion inadecuada; los cuales pueden provocar el
asentamiento y la fisuracion del hormigon antes que éste haya desarrollado
resistencia suficiente para soportar su propio peso, otro problema es la
colocacion de juntas de contraccion en puntos de tensién elevada, la cual
va provocar abertura precisamente en los puntos de tension elevada de
las juntas.

Sobrecargas durante la construccion.

“Sobrecargas durante la construccion, a menudo las cargas
inducidas durante la construccién pueden ser mucho mas severas que

las que soportara la estructura en servicio. Desafortunadamente, estas
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condiciones se pueden dar a edades tempranas cuando el hormigén es méas
susceptible de ser dafiado y con frecuencia originan fisuras permanentes”
(20).

errores de disefio y detallado.

Estos errores pueden provocar fisuracion absurda que “...incluyen
el uso de angulos reentrantes mal detallados en las esquinas de muros,
elementos y losas premoldeados, la incorrecta seleccién y/o detallado de
las armaduras, la restriccion de elementos sujetos a cambios de
volumen provocados por variaciones de temperatura Yy humedad,
la falta de juntas de contracciéon adecuadas y el incorrecto disefio de las
fundaciones, que provoca movimientos diferenciales dentro de la
estructura” (20).

cargas aplicadas externamente.

“Se sabe que las tensiones de traccion inducidas por las cargas
provocan la fisuracion de los elementos de hormigon. Este hecho es
reconocido y aceptado por todos los involucrados en el disefio del
hormigon. Los procedimientos de disefio actuales (ACI 318 y las
Especificaciones Normalizadas para Puentes Carreteros de AASHTO)
utilizan armaduras no s6lo para tomar las fuerzas de traccion sino también
para lograr una adecuada distribucion de las fisuras e imponer un limite
razonable al ancho de las mismas” (20).

La mejor proteccion contra la fisuracion no deseada se logra con

la distribucion adecuada de las armaduras; ademas usando la mayor
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cantidad de armaduras se puede reducir la tension en el acero a la vez que

reduce la fisura.

2.2.12. Nivel de severidad de las fisuras.

El nivel de severidad es resultado de un conjunto de experiencia y estudios

recopilados y la que mas credibilidad tiene es la que se presenta en la Cuadro 1.

Cuadro 1. “Clasificacion del dafio y habitabilidad de la edificacion” (21).

Elemento Clasificacion global del dafio y habitabilidad
vio DANOS
condicién HABITABLE USO RESTRINGIDO NO HABITABLE PELIGRO DE COLAPSO
liad (VERDE) (AMARILLO) (NARANJA) (ROJO)
1. Existe colapso 1 1 2 2a3
(1.Si 2.No 3.No se pudo determinar)
2. Desviacion o inclinacién de la 2 2 3 1
| edificacidn o de algln entrepiso.

(1.Si 2.No 3.No se pudo determinar)
3. Falla o asentamiento de la 2 2 3 1

ESTADO GENERAL DE LA EDIFICACION

cimentacién

(1.Si 2.No 3.No se pudo determinar)

Comentarios

No existe colapso,
inclinacion de la
edificacion o fallas en su
cimentacion

Inclinacion o colapso
puntual de algunos
elementos que no
representan peligro
para la estabilidad de la
edificacion

Edificios con colapso
parcial interior al 50%
del drea, donde la parte
colapsada no esta
sobrecargado la
estructura.
Existen dudas sobre
posibles fallas de la

Edificios que han
alcanzado estados,
ultimos, con colapso

total o parcial superior
al 50% del érea,
notablemente inclinado

0 con entrepisos

desplomados.

DANOS DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

de acuerdo al
sistema estructural

puntuales o que no
evidencia ningun tipo
de dafio estructural

son tan puntuales que
no reducen su
capacidad global de
resistencia ni ponen en
peligro la estabilidad.

capacidad de resistir
cargas verticales u

horizontales pero no
existe inestabilidad

cimentacion. Hundimiento o
asentamiento de la
cimentacién
Niveles de dafio 1. Ninguno
Se evaliaenelpiso . Leve <30% >30%
de mayor afectacion 8. Moderado No hay dafios <30% 30 a 60% >60%
y los porcentajes se 1 Fuerte No hay dafios <10% 10 a 30% >30%
toman de los 5. Severo No hay dafios <5% 5a15% >15%
elementos esenciales Comentarios Dafios muy leves y muy Los dafios estructurales Disminucién de la Disminucion

significativa de la
capacidad para resistir
cargas verticales o
laterales en tal
proporcidn que existe
inestabilidad potencial

DANOS DE ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES

Niveles de dafio
Percepcion global de
los dafios en la
edificacion
verificando
principalmente
aquellos elementos
que representan
mayor peligro

1. Ninguno

2. Leve <30%

B. Moderado <30% 30a60% >60%
@#. Fuerte

5. Severo

Comentarios

Los dafios son leves y
muy puntualesy no
ofrecen peligro para la
integridad de las

Peligro puntual de falla

o caida de objetos, en

zonas diferentes a los
accesos y escaleras

Dafios generalizados
Problemas en escaleras
y accesos o en fachadas,

balcones, cielo rasos

PROBLEMAS GEOTECNICOS

licuacion

(1,No 2,Parcial 3,Total)

12.Asentamientos, subsidencia o

personas Se pueden remover que estan en peligro de
fécilmente caer.
11.Falla en talud o movimientos en masa 1 1 2 3

Comentarios

Fuera de la zona de
influencia del fenémeno
geotécnico y no existe
ninguna posibilidad de
reactividad

La edificacion no se
encuentra localizada en
el area directa de
influencia del fenémeno

El fenémeno es puntual
pero sugiere una
disminucion significativa
de la capacidad del
suelo a resistir cargas
La edificacion se
encuentra dentro del
area de influencia o de
reactivacion del
fendmeno

La edificacion se
encuentra localizada
sobre o muy cerca al
area de influencia del

fenémeno y el potencial
de reactivacion es
inminente o muy
probable,
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Cuadro 2. Condicion de servicio y nivel de severidad.

puntuales o que no
evidencia ningun tipo

son tan puntuales que
no reducen su

capacidad de resistir
cargas verticales u

significativa de la
capacidad para resistir

Elemento Condicién de Servicio
y/o o
condicién DANOS Bueno Regular Malo Muy malo
diad
Niveles de dafio 1. Leve <30% >30%
Se evalua en el piso
de mayor afectacion
No hay dafios <30% 302 60% >60%
a y los porcentajes se 2. Moderado Y
'E o toman de los
E E elementos esenciales | 3. Severo No hay dafios <5% 5a15% >15%
il de acuerdo al
=S5 i
=5 sistema estructural
=) Comentarios Dafios muy leves y muy Los dafios estructurales Disminucion de la Disminucion
o E
O w»n
2 W
<
a

de dafio estructural

capacidad global de
resistencia ni ponen en
peligro la estabilidad.

horizontales pero no
existe inestabilidad

cargas verticales o
laterales en tal
proporcidn que existe
inestabilidad potencial

DANOS DE
ELEMENTOS NO
ESTRUCTURALES

Niveles de dafio 1. Leve <30%
Percepcion global de 2. Moderado <30% 30 a 60% >60%
los dafios en la B. Severo
edificacion Comentarios Los dafios son leves y Peligro puntual de falla Dafios generalizados
verificando Problemas en escaleras

principalmente
aquellos elementos
que representan
mayor peligro

muy puntualesy no
ofrecen peligro para la
integridad de las
personas

o caida de objetos, en
zonas diferentes a los
accesos y escaleras
Se pueden remover
facilmente

y accesos o en fachadas,
balcones, cielo rasos
que estan en peligro de
caer.

2.2.13. Sistema de control de grietas y fisuras.

a) testigo del yeso.

“Hay varios sistemas para controlar las grietas y fisuras. EI méas

usual en edificacion, con diferencia, es el testigo del yeso. Se trata de

colocacion de tarjetones de yeso de unos 70x40mm. y 6 mm., de espesor

que haya que colocar, al menos uno en el arranque de la grieta, otro en el

centro y otro en cola; fecharlos numerarlos y llevarlos y en el estadillo

para la inspeccién y comprobacion de al menos una vez por mes(Fig. 47

a). También se puede sustituir el tarjetdn rectangular, por el de doble cola

de milano (Fig. 47 b), colocados en los mismos lugares que el anterior”

(11).
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Fig. 47 a: TESTIGO RECTANGULAR I Fig. 47 b: TEETIGO EN COLA DE MILAND

“Tradicionalmente en edificios de sistemas constructivos clésicos,
se estima que una fisura se abra Imm., en 1 afio no es peligrosa, pero si
puede empezar a serlo si se abre 1mm., cada mes, lo que nos obligaria a
tomar medidas de apeo para contencion de la patologia que haya
producido la grieta” (11).

b) los Strain-Ganges.

“Otro sistema son los Strain-Ganges, se emplean para
deformaciones de materiales metalicos o de hormigon, en realidad miden y
sirven para estudiar deformaciones. Consisten en unas capsulas planas,
deformaciones. Consisten en unas capsulas planas, normalmente de
plastico y de doble pared, que llevan en su interior un circuito impreso de
un conductor eléctrico muy sensible conectado en sus extremos a un

medidor tipo. (Fig. 48)” (11).

— ———— — —— ——

\_ FISURA,

Fig. 48: STRAING-GANGES

(:i.'Jtﬂl.lt‘:'l‘!.'ﬂElX
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“El S.G. se pega sobre la fisura, si hay deformacién queda
registrada, se debe emplear en grietas de traccién no en comprension. El
alargamiento o acortamiento total de esa dimension es la “Deformacion
total” y el cociente de este por la longitud original de la pieza es la
deformacion unitaria y los SG miden siempre deformaciones unitarias”
(12).

c) el comparador mecanico.

“Otro procedimiento, para medir grietas con precision, es el
comparador mecanico, que se fija ambos lados de las fisura, y nos
permite dibujar la grafica: Tiempo/incremento de deformaciones, también
podemos observar la incidencia de la temperatura, al objeto de descontar

esta variable dentro de los incrementos totales medios” (11).

“Otro procedimiento consiste en trazar una linea perpendicular a la
fisura y sobre ella anclar a pistola, sendos clavos de cada lado después con
un calibrador se puede realizar la medicion. La precision es del orden de

0,1mm., suficiente en general para nuestro trabajo” (11).
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d) las plantillas.

“Se trata de una tarjeta de plastico transparente en la que se
encuentran grabadas diferentes gruesos de lineas normalmente entre 0,05
mm. hasta 2,00 mm. se trata simplemente de hacer coincidir la linea

representada con el grueso de la fisura o la grieta que queremos medir (ver

figura adjunta)” (11).
REGLA PARA LA MEDICION
DE FISURAS
g.%0 7y 1.00
— (. 80 (-] 1,10 e——
— 0 . 10 E 1.20 e——
—0.80 = 1.30 e—
—0 .80
T 140 e—
—o4 g
0 10 1.50 en—
0. 40 'g 160 Eem—
— —0.10 4] 1.70
0.08 é 1,80 I
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e) los fisurémetros.

“Los fisurémetros son medidores de grietas bastante generalizados.
Los hay del tipo que nos dan la lectura en mm. y las décimas por medio de
un nonius, son de cartulina o plastico y se adhieren a la base del material

donde se ha formado la grieta” (11).
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f) los de cristal.

“Otro tipo son los de cristal, conformados con dos placas con una
cuadricula central en la que se puede observar el grosor de la grieta y su

direcciéon” (11).
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g) endoscopia.

“Endoscopia, se trata de un sistema Optico de observacion en
lugares totalmente inaccesibles mediante visor iluminado y una sonda de
longitud variable con un ndcleo de fibra Optica, pudiéndose accede a
grietas, oquedades o perforaciones muy pequefias hasta profundidades
importantes de hasta 3m. 6 mas se puede visualizar la imagen en una
pantalla directamente, e incluso es posible la incorporacién de un
microéfono para tener una mayor informacion en un determinado

momento” (11).
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h) ultrasonidos.

“Ultrasonidos, Loas ondas ultrasonicas, son oscilaciones
mecanicas cuyas frecuencias estan por encima del nivel audible (el limite
entre el sonido audible y el sonido ultrasénico se da normalmente a la
frecuencia de 20 KHz = 20000 Hz) 6sea 20 000 oscilaciones por segundo),
y depende de cada material en el hormigén por ejemplo se da entre

45KHz-54KHz, en metales 15 KHz” (11).

2.2.14. Meétodos de reparar fisuras

a) inyeccion de resina epoxi.
“Mediante la inyeccion de resinas epoxi se pueden adherir fisuras
de muy poca abertura, hasta 0,05 mm. La técnica generalmente consiste en

establecer bocas de entrada y venteo a intervalos poco espaciados a lo
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largo de las fisuras, sellar la fisura en las superficies expuestas e inyectar la
resina epoxi a presion” (20).

“A excepcién de ciertos materiales epoxidicos que toleran el agua,
esta técnica no es aplicable si las fisuras tienen fugas activas y no se
pueden secar. Las fisuras himedas se pueden inyectar usando materiales
que toleren la humedad, pero los contaminantes presentes en las fisuras
(incluyendo material fino y agua) pueden reducir la efectividad del
material ~ epoxidico para reparar las fisuras estructuralmente. Los
siguientes son los procedimientos generales involucrados en la
inyeccion de resinas epoxi (ACI 503R)” (20).

- Limpiar las fisuras.

- Sellar las superficies.

- Instalar las bocas de entrada y venteo. Hay tres metodos de uso

generalizado:

e Accesorios insertados en orificios perforados
e Accesorios adheridos a ras.

e Interrupcion del sellado.

- Mezclar la resina epoxi.

- Inyectar la resina epoxi.

- Retirar el sellado superficial.

- Procedimiento alternativo.

“Un procedimiento alternativo para las estructuras masivas

consiste en practicar una serie de perforaciones [generalmente entre 20 a
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100 mm de diametro] que intersequen la fisura en varias ubicaciones.
Tipicamente las perforaciones se practican a intervalos de 1,5 m” (20).
“Otro método que se esta utilizando recientemente es un método al
vacio o por asistencia de succion. Existen dos técnicas: una consiste
en encerrar totalmente el elemento fisurado en una bolsa e introducir
el adhesivo liquido en el fondo y luego aplicar vacio en la parte superior.
La otra técnica consiste en inyectar las fisuras desde un lado y aplicar
vacio desde el otro. En general se usan resinas epoxi; sin embargo,
también se han usado acrilicos y poliésteres de manera exitosa” (20).

b) perfilado y sellado.

“El perfilado y sellado de fisuras se puede aplicar en condiciones
que requieren una reparacion inmediata y cuando no es necesario
efectuar una reparacion estructural. Este método consiste en
agrandar la fisura alo largo de su cara expuesta y llenarla y sellarla con
un sellador adecuado (Figura 3.1). El procedimiento se adapta mejor a
superficies aproximadamente planas y horizontales tales como pisos o
pavimentos. Sin embargo, también se pueden perfilar y sellar fisuras
sobre superficies verticales (utilizando un sellador no fluido) y
superficies curvas (tubos, pilas y postes)” (20).

“El perfilado y sellado se usa para tratar tanto fisuras de patrén
irregular como fisuras aisladas de mayor tamafio. Un uso habitual y
efectivo es la impermeabilizacion mediante sellado de las fisuras en
superficies de hormigdn en contacto con el agua o expuestas a presion

hidrostética. Este tratamiento reduce la posibilidad de que la humedad
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llegue a las armaduras o atraviese el hormigén, provocando manchas

superficiales u otros problemas” (20).

Ranura aserrada o
cortada a cincel Sellador
/ de juntas
& mm:
/ Minima /

a) Fisura original b} Perfilado c) Sellado

Figura 3.1 Reparacion de una fisura mediante perfilado vy sellado
(Johnson, 1965)
c) costura de fisuras.

“Coser una fisura consiste en perforar orificios a ambos lados de la
fisura, insertar unidades metalicas en forma de U de patas cortas (grampas
0 bridas de costura) y asegurarlas con mortero como se ilustra en la Figura
3.3 (Johnson, 1965). Se pueden utilizar costuras cuando es necesario
restablecer resistencia a la traccion en fisuras importantes (Hoskins, 1991).
Al coser una fisura la estructura tiende a volverse mas rigida, y esta rigidez
puede aumentar la  restriccion global de la estructura
provocando fisuracion en otras partes del hormigén. Por lo tanto,
puede ser necesario reforzar la seccion o las secciones adyacentes. Debido
a que la concentracion de tensiones es frecuente, puede ser necesario

emplear este método conjuntamente con otros” (20).
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Observar longitud, ubicacion y orientacion
variables de las grampas para distribuir la
tensidn a lo largo de la fisura y no concentrarla
en un dnico plano.

A Orificios perforados en el
/ hormigén para recibir las
grampas. Llenar los
orificios can mortero o
resina epoxi que no se
»_contraigan.

“(3rampas de costura
2

Fig. 3.3 — Costura de una fisura (Johnson, 1965)

d) armadura adicional.
Armadura convencional

“Esta técnica consiste en sellar la fisura, perforar orificios que
intersequen el plano de fisuracion aproximadamente a 90 grados (Figura

3.4), inyectar adhesivo epoxi en el orificio y la fisura hasta llenarlos y

colocar una barra de armadura en el orificio perforado” (20).

Fig. 3.4 — Orientacion de las barras de armadura utilizadas para reparar

fisuras (Stratton et al., 1978)

Llenado por gravedad
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“Se pueden usar mondémeros y resinas de baja viscosidad para
sellar fisuras con anchos superficiales de entre 0,03 a 2 mm,
aplicandolos por el método del llenado por gravedad (Rodler et al.,
1989). También se han utilizado exitosamente los metacrilatos de alto peso
molecular, uretanos y algunas resinas epoxi de baja viscosidad. Cuanto
menor sea la viscosidad, més finas seran las fisuras que se pueden llenar”
(20).
e) Reparaciones superficiales.
“En las reparaciones de superficies de hormigon en una edificacion, se puede
clasificar en dos tipos de tratamiento: a través de aplicacién manual y de mortero
proyectado” (16).

Aplicacion manual.

“Esta clase de reparaciones se efectlian a fallas de reducido espesor las cuales van

desde los milimetros hasta los 5 cm, aprox. Estas fallas deben afectar a la

superficie del hormigon o el recubrimiento de armaduras.” (16).

Para la reparacion por éste medio se debe tener presente el siguiente

procedimiento;

- En primer lugar se definiran bordes con controlador angular.

- Eliminar por picado toda clase de hormigon defectuoso que pueda presentar
inconvenientes al momento de efectuar la reparacion.

- Procurar obtener la forma geométrica adecuada.

- Limpiar con aire y/o agua.

- Aplicar cuidadosamente con brocha, la lechada de adherencia.
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- Preparar el mortero de hormigén, con una relacion de 1:3 con arena gruesa de
tamafio maximo 5 mm o de 1/3 del espesor a rellenar; teniendo consistencia
semipléstica aditivo expansor.

- Proyectar manualmente por medio de espatula, compactar y alizar con
platacho.

- Finalmente, mantener himedo por siete dias.

2.2.15. Humedad.

“Patologia relativa a la estanqueidad y aislamiento del edificio” (12).

Las humedades pueden ser por:

- Penetracion directa del agua:
o Humedad por capilaridad.
“la humedad por capilaridad es aquella provocada por la ascension del agua
proveniente del terreno, a través de los cimientos y muros de una edificacion
la cual se encuentra en contacto con el suelo. Esta humedad sube por poros y
capilares evaporandose a la atmoésfera” (16).
o Humedad de filtracion.
“Se entiende como humedad de filtracion a aquella provocada por el agua que
Ilega desde el exterior de una edificacidén y penetra en el interior de éste por
medio de los elementos constructivos. El agua de la lluvia es el principal
agente que puede desencadenar humedades por filtraciones, la cual se suele
dividir en tres grupos: los provocados por la absorcion, por la filtracion y por
la penetracion” (16).

o Roturas de instalaciones.
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- Humedad por condensacion. “Esta clase de humedad se origina cuando la
condensacion del aire puede dar lugar a la formacion de gotas que cuando
se van agrandando forman ndcleos humedos. Este fendmeno se puede
producir tanto en el exterior como en el interior de la edificacion” (16).

o Proviene del ambiente.
o Por humedad afiadida a la obra, durante la ejecucion y no se ha secado.

- Humedad accidental.

“Son aquellas clases de humedades provenientes de accidentes desde una
edificacion, tales como rotura de tuberias, inundaciones, vertidos o
derrames. Por medio de esta clase de humedad se puede originar otras

humedades como son las provenientes por capilaridad y filtracion” (16).

2.2.15.1.Reparacion de la humedad.

“A modo de sugerencia, para realizar una eventual impermeabilizacion en un
elemento de Hormigén Armado de forma completa o tan solo la zona afectada. Se
debe estar seguro de que la humedad no se propagara a los lugares que queden sin
proteccion. Es por esta razon, si se comienza con esta clase de trabajo, es
recomendable impermeabilizar el elemento completo, con la finalidad de
asegurarse de una correcta reparacion y proteccion al hormigon” (16).
Los pasos a seguir serén los siguientes:

- Limpieza general. Raspar con espatula la totalidad de los hongos, pintura o

eflorescencia. Luego pasar con escobilla de carpintero.
- Lavado del elemento a reparar. Lavar con una mezcla de agua con cloro,

en una proporcion de lleno de balde de 1:3. Se mojara una escobilla con

54



cerdas de nailon y se refregara el elemento hasta erradicar de forma total

las impurezas. Se recomienda el uso de guantes y mascarilla.

Reparacion del elemento.

Lijar la superficie. Usar lija fina

Impermeabilizacion del elemento. El tipo de impermeabilizante a utilizar

dependera de cierta medida, del tipo de humedad y el nivel de dafio que

este haya provocado.

2.2.15.2. Tipos de proteccion contra la humedad.

a)
b)

d)

Impermeabilizante incoloro. Se aplica después del pintado o revestido
Impermeabilizante con color. Se aplica antes del pintado o revestido,
se puede mantener como el color final a utilizar.

Hidrorepelente. Se aplica después del pintado. Tiene gran poder
cubridor y excelente resistencia. Es absorbido completamente por el
elemento no forma pelicula tampoco altera el aspecto natural la
superficie.

Bloqueador de humedad. Antes del pintado. Forma una capa densa y
pastosa, revistiendo con una capa impermeable. recomendable aplicar
es superficies porosas.

Oleo o esmalte sintético. Se usa generalmente en zonas interiores de
cocina o bafio. Forma una capa de pintura protectora a diferencia de los

anteriores no permite la salida de vapor o humedad desde el elemento.
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. Metodologia

3.1. Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion, fue no experimental de tipo transversal
= La investigacion fue desarrollada, con la ayuda de planos, fotos y muestras
facilitando la aplicacion de métodos como célculos de éreas, siendo
posible utilizar software para facilitar el procesamiento de datos y reducir
errores en las evaluaciones de los estudios realizados.

= La metodologia que se utilizo para el desarrollo del proyecto de tesis fue:

Recopilacion de antecedentes preliminares, etapa en la cual se procedio a realizar
la busqueda de informacion, observacién, toma de datos para la evaluaciéon y
validacion de los ya existentes. De forma que dicha informacion fue necesario
para cumplir con los objetivos establecidos en el proyecto.

En el presente estudio de aplicacion para la determinacion y evaluacion los
diferentes tipos de patologias, estuvieron basados mediante muestras.

Este disefio se grafico de la siguiente manera:

Fuente de elaboracién propia

Donde:
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M = Muestra

O = Observacion

A = Andlisis

E = Evaluacion

R = Resultados

3.2. El universo y poblacion

El universo y poblacién debido a la dimensién de la estructura fue el pabellén B.
Muestra

La muestra sistematica que se tomo en el proyecto, comprendi6 en su conjunto los

elementos estructurales: columnas y vigas, del pabellon B tomadas por ejes.
Muestreo

Se selecciono en funcidn de los ejes.

Cuadro 3. Muestreo

Unidad
de Nivel Ejes Columna

Muestra
M01 ler DD-22 y DD-55 C-01YC12
MO02 ler EE-22 C-02
MO03 ler JJ-22 C-03Y C13
MO04 2do EE-22 C-04
MO5 2do FF-22 C-05
MO6 2do GG-22 C-06
MQ7 2do HH-22 C-07
MO8 2do 11-22 C-08
M09 2do MM-22 C-09
M10 2do 00-22 C-10
M11 2do QQ-22 C-11

3.3. Definicion y operacionalizacion de las variables
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Cuadro 4. Operacionalizacion de variables

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

concreto armado

generan problemas
de resistencia y
durabilidad al

concreto armado

patologias se dan en:
- Fisicas
- Mecénicas

- Quimicas

inspeccion
preliminar y luego
de una inspeccion
detallada y con la
ayuda de la ficha
técnica se
determinard las
patologias en las
columnas y vigas
del pabell6n B de
la L.E “Mariscal

Luzuriaga”

DEFINICION DEFINICION

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL

Patologia del Son lesiones que Las dimensiones de las A través de una

Clase de patologia

Forma de patologia

Area afectada

Nivel de Severidad
(1) Leve <30%
(2) Moderado > 30%
< 60%

(3) Severo > 60%

Fuente: proyecto tesis de Contreras Robles Olmedo (2016)

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Se utilizo la evaluacion visual y toma de datos a través de la ficha de inspeccion

como instrumento de recoleccion de datos en la muestra segun el muestreo.

La evaluacion de la condicion incluyo los siguientes aspectos:

e Camara fotogréafica, la cual me permitio detallar las diferentes patologias

encontradas con el fin de tener mejores perspectivas de las areas

comprometidas que estan en estudio.

¢ Wincha para medir las longitudes y las &reas de los dafios.

¢ Regla, una cinta métrica para establecer las profundidades de las grietas
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e Cuaderno de apuntes o tablas de ingreso de datos para la evaluacion, muy

necesario para mantener un orden adecuado en el proceso

e Libros y/o manuales de referencia, que me permitio conocer los diferentes

tipos de patologias y otros en sistema aporticado.

3.5. Plan de Analisis

El plan de andlisis que se adoptd, estuvo comprendido de la siguiente manera:

. El analisis se realiz0, teniendo el conocimiento general de la ubicacion del

area de estudio.

. Se evalu6 de manera general, tanto la parte interna como la parte externa

de toda la infraestructura del pabellon B, pudiendo determinar los diferentes tipos

de patologias que existen y segun ello se realizé los cuadros de evaluacion.

. El procedimiento de recopilacion de informacion de campo, mediante

mediciones para obtener cuadros informativos de tipos de patologias.

. Cuadro de &mbito de investigacion.

3.6.

Matriz de Consistencia

Determinacion y Evaluacion de Patologias en Sistema Aporticado: Columnas y Vigas, del Pabellén B en el Institucion

Educativa “Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga” del Distrito de Independencia, Provincia de Huaraz Departamento de

Ancash-2017

Marco Tedricoy

Caracterizacion del Problema Objetlvog d_e la Investigacion. Conceptual. Metodologia. Bibliografia
Objetivo General.
Antecedentes.
Caracterizacion del Problema: | Objetivo general: Utilice el internet, | Tipo de | 1.
El pabellén B de la institucion | Determinar 'y  evaluar las | para recopilar | investigacion: Ve
educativa  “Gran  Mariscal | patologias de elementos | informacion sobre: | Fue de tipo | lasco
Toribio de Luzuriaga”, presenta | estructurales: columnas y vigas, | Antecedentes descriptivo. Gonzalez EH.
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una serie de patologias

principalmente  fisuras, fue
construida por el INFES es una
construccion aporticado, en su
vida dtil, tuvo reparaciones
principalmente  de  algunos

muros. Actualmente se

estableciendo su incidencia en la
condicion de  servicio  del
pabellon B de la institucion
educativa “Gran Mariscal Toribio
de Luzuriaga” del distrito de
Independencia, provincia de

Huaraz, departamento de Ancash.

encuentra en funcionamiento

con mas de 20 afios.

Planteamiento del problema:

¢En qué medida la
determinacion y evaluacién de
patologias del sistema
aporticado: columnas y vigas,
incide en la condicion de
servicio del pabellén B de la
institucion  educativa  “Gran
Mariscal Toribio de Luzuriaga”
del distrito de Independencia,
provincia de Huaraz,
departamento  de  Ancash-

20172

Objetivos especificos:

Identificar las patol6gicas que
presenta la estructura del pabellén
“B”, institucion educativa “Gran
Mariscal Toribio de Luzuriaga”
del distrito de Independencia
provincia ~de  Huaraz  del
departamento de Ancash.

b) Analizar la
cuantificacion y clasificacion del
incidencia de las

nivel de

patologias, mediante  datos
estadisticos.

c) Obtener mediante los
resultados de evaluacion el estado
actual y la severidad de las
patologias sobre la condicién de

servicio.

(internacionales,
nacionales y
locales), y las bases
tedricas propiamente
dichas(Patologia,
patologia en las
edificaciones,
fuentes de las

patologias, clases de

inspeccion,
diagnostico de
patologias,
clasificacion de
patologias,
patologias mas

comunes en la
edificacion, causas y
control de la
fisuracion, Nivel de
severidad, sistema
de control de grietas
y fisuras, y métodos

de reparacion de

fisuras.

Nivel de

investigacion:

El nivel de
investigacion  fue
mixto es  decir,
cualitativo y

cuantitativo.

Disefio de
investigacion:
M-O-A-E-R
Muestra
Observacion
Anélisis
Evaluacion
Resultado
Poblacién:
Pabellén B de la I.E.
“Gran Mariscal
Toribio de
Luzuriaga”
Muestra:

Columnas y vigas

Determinacio
n y
Evaluacion
del Nivel de
Incidencia de
las Patologias
del Concreto
en
Edificaciones
de los
Municipios

de Barbosa y

Puente
Nacional del
Departamento

de Santander.
Tesis de
Grado.
Bogota:
Universidad
Militar Nueva
Granada,
Facultad  de
Estudios  a
Distancia-
FAEDIS.
Programa de
Ingenieria
Civil; 2014.

20

3.7. Principios éticos
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Las bases de los principios éticos estan en el codigo de ética ontoldgico del
colegio de ingeniero.

- Etica para el inicio de la evaluacion

+ Se obtuvo de manera responsable y ordenada los materiales que
emplearemos antes de acudir al campo.

+  Obtuvo la aprobacién del proyecto de investigacion.

» Se solicitd los permisos correspondientes y explicd de manera clara y
precisa los objetivos y justificacion de nuestra investigacion.

- Etica en la recoleccion de datos:

«  Se cumplio responsablemente y siendo veraces cuando se realizd la toma
de datos en la zona de investigacion.

- Etica para la solucion de analisis:

« Se tuvo en conocimiento los dafios por las cuales haya sido afectados los
elementos estudiados.

* Se tuvo en cuenta y se proyectd las consideraciones futuras del area
afectada.

- Etica en la solucion de resultados:

»  Se obtuvo los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en
cuenta la veracidad de areas(los tipos de dafios que la afectan).
»  Se verifico a criterio si los calculos de las evaluaciones concordaban con la

realidad.
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V. Resultados

4.1. Resultados.

FICHA DE INSPECCION
“"DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS: COLUMNAS Y VIGAS, DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “ GRAN
MARISCAL TORIBIO DE LUZURIAGA” DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH 2017””.
INSPECTOR: RODRIGUEZ LAURET ROSARIO FELIX ASESOR: ING. CANTU PRADO Victor NIVEL: PRIMER
BARRIO: | CENTENARIO DISTRITO: INDEPEND| PROVINCIA: HUARAZ DEPTO: ANCASH FECHA DE INSPECCION: | 14/10/17 ANTIGUEDAD DE ESTRUCTURA: 21 ANOS
TIPOS DE PATOLOGIAS EN COLUMNAS Y VIGAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS DE CONCRETO:
[A] Fisura [D] Eflorescencia [G] Créteres [J] Estalagmita
[B] Desintegracion [E] Incrustaciones [H] Escamas [K] Corrosién Leve Moderado Severo
C] Distorsién F] Picaduras 1] Estalactita L] Manchas
[ Al [ (8] ) 2 )
FOTOGRAFIA DE PATOLOGIAS

PLANO PLANTADE LA MUESTRA PLANO FRONTAL DEL MUESTREO FOTO FRONTAL DEL MUESTREO

| = | = . - - -
R - LT T] |
= == ==
Vi ViVt Vi

AREA TOTAL DE LA MUESTRA: 274.04 m2 LADO: FRONTAL Y POSTERIOR EXTERIOR | Y AREA | YAREA | %AReA | %AReA | Origen de la patologia| Tipode |Espesor(mm)| Clasede |Foto N°
MUESTREO |eLementos | AREA PATOLOGIAS ENCONTRADAS (AREA m2) AFECTADA | NOMECTAON | craDA | woarecraa fisura fisura
01 (m2) |[A] |[B] | [c] |[D] | [E] \[F] |[G] |[H] | [i] | [)] |[K] |[L] (m2) _
DD-22 Columnacl| 3.74 X 0.65 3.09 17.44 82.56 Les. Mecan. Fina 0.4 Estruc. 04 1
DD-55  [coumnaciz| 7.51 X | 121 6.3 1618 | 83.82 Les. Fisicas 05

1.86 9.39 16.53 83.47

S TOTAL | 11.25
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Graéfico 1 Porcentaje de patologias del muestreo 1 (ler nivel)
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FICHA DE INSPECCION

““DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS: COLUMNAS Y VIGAS, DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “ GRAN
MARISCAL TORIBIO DE LUZURIAGA” DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH 2017””.

[F] Picaduras

[I] Estalactita

[L] Manchas

INSPECTOR: RODRIGUEZ LAURET ROSARIO FELIX ASESOR: ING. CANTU PRADO Victor NIVEL: PRIMER
BARRIO: I CENTENARIO DISTRITO: I INDEPEND| PROVINCIA: HUARAZ DEPTO: ANCASH FECHA DE INSPECCION: I 14/10/17 ANTIGUEDAD DE ESTRUCTURA: 21 ANOS
TIPOS DE PATOLOGIAS EN COLUMNAS Y VIGAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS DE CONCRETO:
[A] Fisura [D] Eflorescencia [G] Créateres [J] Estalagmita
[B] Desintegracion [E] Incrustaciones [H] Escamas [K] Corrosién Leve Moderado Severo
[C] Distorsién
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(3)
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AREA TOTAL DE LA MUESTRA: 274.04 m2

FOTO FRONTAL DEL MUESTREO

FOTOGRAFIA DE PATOLOGIAS
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LADO: FRONTAL EXTERIOR Y. AREA Y AREA % AREA % AREA Origen de la patologia| Tipode |Espesor(mm) Clasede |[FotoN°®
MUESTREO | ELEmENTOS | AREA PATOLOGIAS ENCONTRADAS (AREA m2) AFECTADA |NOMECTION | pa | wosrecraon fisura fisura
02 (m2) [[A] |[B] | [c] |[D] | [E] |[F] |[G] |[H] | [1] | [] |[K] | [L] (m2)
EE22 | oymnaca| 369 | X 0,62 3.07 16.80 | 83.20 Les. mecanicas Fina 0.85 Estruc. 06 |1
S TOTAL 3.69 0.62 3.07 16.80 83.20



Graéfico 2 Porcentaje de patologias del muestreo 2 (ler nivel)
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FICHA DE INSPECCION

“’DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS: COLUMNAS Y VIGAS, DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “ GRAN
MARISCAL TORIBIO DE LUZURIAGA” DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH 2017””.

INSPECTOR: RODRIGUEZ LAURET ROSARIO FELIX ASESOR: ING. CANTU PRADO Victor

NIVEL: PRIMER

BARRIO: | CENTENARIO DISTRITO: INDEPEND| PROVINCIA: HUARAZ DEPTO: ANCASH FECHA DE INSPECCION: | 14/10/17

ANTIGUEDAD DE ESTRUCTURA:

TIPOS DE PATOLOGIAS EN COLUMNAS Y VIGAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS DE CONCRETO:

21 ANOS

[A] Fisura [D] Eflorescencia [G] Crateres [J] Estalagmita
[B] Desintegracion [E] Incrustaciones [H] Escamas [K] Corrosion Leve | Moderado Severo
C] Distorsién F] Picaduras 1] Estalactita L] Manchas
[C] [F1 [ [L] (1) @) @)
PLANO PLANTADE LA MUESTRA PLANO FRONTAL DEL MUESTREO FOTO FRONTAL DEL MUESTREO FOTOGRAFIA DE PATOLOGIAS
g i [T T T T TTT] oF B
N s ey S M G HA S »
1] va VRET vi — il :
. | (’L 1~ o
03 N & /‘\\, - 35
= L : o %A alt 2
[ ) S
T T /
V8 n V3 Pé(u T ] T 1] T 1] > r’
L] H e
\ = S c-13 / 2
= - =/ 1
AREA TOTAL DE LA MUESTRA: 274.04 m2 LADO: FRONTAL Y POSTERIOR EXTERIOR Y, AREA Y AREA % AREA % AREA Origen de la patologia| Tipo de |Espesor(mm) Clase de |Foto N°
MUESTREO | ELEVENTOS | AREA PATOLOGIAS ENCONTRADAS (AREA m2) AFECTADA |NOMECTION | pa | wosrecraon fisura fisura
03 (m2) | [A] |[B] |[c] |[D] | [E] |[F] |[G] |[H] | [1] | [] |[K] |[t] (m2)
1-22 Columnac3| 3.40 X 0,48 2.92 14.10 85.90 Les. mecanicas Fina 0.5 Estruc. 07 1
155 Jcolumnacis| 3.38 X 0.17 3.21 5.12 94.88 Les. fisicas 08 |1
STOTAL | 6.78 0.65 6.13 8.11 90.41
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Graéfico 3 Porcentaje de patologias del muestreo 3 (ler nivel)

MUESTREO 3
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67




FICHA DE INSPECCION

“"DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS: COLUMNAS Y VIGAS, DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “ GRAN
MARISCAL TORIBIO DE LUZURIAGA” DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH 2017"”.

[B] Desintegracion
[C] Distorsién

[E] Incrustaciones
[F] Picaduras

[H] Escamas
[I] Estalactita

[K] Corrosion
[L] Manchas

Leve

INSPECTOR: RODRIGUEZ LAURET ROSARIO FELIX ASESOR: ING. CANTU PRADO Victor NIVEL: PRIMER
BARRIO: | CENTENARIO DISTRITO: | INDEPEND| PROVINCIA: HUARAZ DEPTO: ANCASH FECHA DE INSPECCION: | 14/10/17 ANTIGUEDAD DE ESTRUCTURA: 21 ANOS
TIPOS DE PATOLOGIAS EN COLUMNAS Y VIGAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS DE CONCRETO:
[A] Fisura [D] Eflorescencia [G] Crateres [J] Estalagmita

Moderado

Severo

(1)

()

()

PLANO PLANTADE LA MUESTRA PLANO FRONTAL DEL MUESTREO

FOTO FRONTAL DEL MUESTREO

s ik
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AREA TOTAL DE LA MUESTRA: 274.04 m2 LADO: FRONTAL EXTERIOR ¥ AREA ¥ AREA % AREA %AREA | Origen de la patologia| Tipode |Espesor(mm) Clase de |Foto N°
MUESTREO |eLementos | AREA PATOLOGIAS ENCONTRADAS (AREA m2 AFECTADA  |NOAECTIO | cTADA | W0 arecraoa fisura fisura
04 (m2) | [A] |[B] | [c] |[D] | [E] |[F] |[G] |[H] | [1] | [j] |[KI |[t] (m2)
EE-22 Columnaca| 3.50 X 0.58 2.92 16.57 83.43 Les. mecanicas Fina 0.22 Estruc.. 09 1
STOTAL | 3.50 0.58 2.92 16.57 83.43



Gréfico 4 Porcentaje de patologias del muestreo 4 (2do nivel)
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FICHA DE INSPECCION

“’DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS: COLUMNAS Y VIGAS, DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “ GRAN

MARISCAL TORIBIO DE LUZURIAGA” DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH 2017””.

NIVEL:SEGUNDO

[B] Desintegracion
[C] Distorsién

[E] Incrustaciones

[F] Picaduras

[H] Escamas
[I] Estalactita

[K] Corrosién
[L] Manchas

Leve

INSPECTOR: RODRIGUEZ LAURET ROSARIO FELIX ASESOR: ING. CANTU PRADO Victor
BARRIO: | CENTENARIO DISTRITO: INDEPEND| PROVINCIA: HUARAZ DEPTO: ANCASH FECHA DE INSPECCION: | 14/10/17 ANTIGUEDAD DE ESTRUCTURA: 21 ANOS
TIPOS DE PATOLOGIAS EN COLUMNAS Y VIGAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS DE CONCRETO:
[A] Fisura [D] Eflorescencia [G] Crateres [J] Estalagmita
Severo

Moderado
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M=l 1
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FOTO FRONTAL DEL MUESTREO

FOTOGRAFIA DE PATOLOGIAS
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AREA TOTAL DE LA MUESTRA: 274.04 m2 LADO: FRONTAL EXTERIOR Y AREA | Y AREA % AREA %AREA | Origen de la patologia| Tipode |Espesor(mm) Clase de |Foto N°
MUESTREO | ELEMENTOS | AREA PATOLOGIAS ENCONTRADAS (AREA m2) arecraon [owion | e fisura fisura
05 (m2) |[A] |[B] | [C] [[D] | [E] |[F] |[G] |[H] | [1] | [] |[K] |[L] (m2)
FF-22 Columnacs| 345 | x 0.55 2.90 15.94 84.06 Les. mecanicas Fina 0.25 Estruc. 11 1
J TOTAL 3.45 0.55 2.90 15.94 84.06



Gréfico 5 Porcentaje de patologias del muestreo 5 (2do nivel)
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FICHA DE INSPECCION

“’DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS: COLUMNAS Y VIGAS, DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “ GRAN
MARISCAL TORIBIO DE LUZURIAGA” DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH 2017””.

[B] Desintegracion
[C] Distorsién

[E] Incrustaciones

[F] Picaduras

[H] Escamas
[1] Estalactita

[K] Corrosién
[L] Manchas

INSPECTOR: RODRIGUEZ LAURET ROSARIO FELIX ASESOR: ING. CANTU PRADO Victor NIVEL:SEGUNDO
BARRIO: | CENTENARIO DISTRITO: | INDEPEND| PROVINCIA: HUARAZ DEPTO: ANCASH FECHA DE INSPECCION: | 14/10/17 ANTIGUEDAD DE ESTRUCTURA: 21 ANOS
TIPOS DE PATOLOGIAS EN COLUMNAS Y VIGAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS DE CONCRETO:
[A] Fisura [D] Eflorescencia [G] Crateres [J] Estalagmita
Leve Moderado Severo
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AREA TOTAL DE LA MUESTRA: 274.04 m2 LADO: FRONTAL EXTERIOR Y AREA | YAREA % AREA %AREA | Origen de la patologia| Tipode |Espesor(mm) Clase de
MUESTREO | eementos | AREA PATOLOGIAS ENCONTRADAS (AREA m2 AFECTADA  |NOAMCTAO | CTADA | w0 arecraoa fisura fisura
06 (m2) |[A] |[B] |[C] |[D] | [E] |[F] |[G] |[H] | [1] | ] |[K] |[L] (m2)
GG-22 ColumnacCé | 3.45 X 0.55 2.90 15.94 84.06 Les. mecanicas Fina 0.68 Estruc. 12 1
STOTAL | 3.45 0.55 2.90 15.94 84.06



Gréfico 6 Porcentaje de patologias del muestreo 6 (2do nivel)
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FICHA DE INSPECCION

“’DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS: COLUMNAS Y VIGAS, DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “ GRAN
MARISCAL TORIBIO DE LUZURIAGA” DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH 2017””.

INSPECTOR: RODRIGUEZ LAURET ROSARIO FELIX ASESOR: ING. CANTU PRADO Victor NIVEL: SEGUNDO
BARRIO: | CENTENARIO DISTRITO: | INDEPEND| PROVINCIA: HUARAZ DEPTO: ANCASH FECHA DE INSPECCION: I 14/10/17 ANTIGUEDAD DE ESTRUCTURA: 21 ANOS
TIPOS DE PATOLOGIAS EN COLUMNAS Y VIGAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS DE CONCRETO:
[A] Fisura [D] Eflorescencia [G] Crateres [J] Estalagmita
[B] Desintegracion [E] Incrustaciones [H] Escamas [K] Corrosion Leve | Moderado Severo
[C] Distorsién [F] Picaduras [1] Estalactita [L] Manchas
(1) () @3)
PLANO PLANTADE LA MUESTRA PLANO FRONTAL DEL MUESTREO FOTO FRONTAL DEL MUESTREO FOTOGRAFIA DE PATOLOGIAS

4 A

4= == =k

AREA TOTAL DE LA MUESTRA: 274.04 m2 LADO: FRONTAL EXTERIOR Y AREA | Y AREA 9% AREA %AREA | Origen de la patologia| Tipode |Espesor(mm) Clase de |Foto N°
MUESTREO | ELEMENTOS [ AREA PATOLOGIAS ENCONTRADAS (AREA m2) AFECTADA  |WOArecTion | ipa | nosrecron fisura fisura
07 (m2) | [A] | [B] | [c] |[D] | [E] |[F] |[G] |[H] | [ | ] |[K] | [L] (m2)
HH-22 Columnac7 | 3.45 X 0.55 2.90 15.94 84.06 Les. mecanicas Media 1.2 Estruc. 13 1
JSTOTAL | 3.45 0.55 2.90 15.94 84.06
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Gréfico 7 Porcentaje de patologias del muestreo 7 (2do nivel)
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FICHA DE INSPECCION

“"DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS: COLUMNAS Y VIGAS, DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “ GRAN
MARISCAL TORIBIO DE LUZURIAGA” DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH 2017"”.

[B] Desintegracion
[C] Distorsién

[E] Incrustaciones
[F] Picaduras

[H] Escamas
[I] Estalactita

[K] Corrosion
[L] Manchas

INSPECTOR: RODRIGUEZ LAURET ROSARIO FELIX ASESOR: ING. CANTU PRADO Victor NIVEL: SEGUNDO
BARRIO: | CENTENARIO DISTRITO: | INDEPEND| PROVINCIA: HUARAZ DEPTO: ANCASH FECHA DE INSPECCION: | 14/10/17 ANTIGUEDAD DE ESTRUCTURA: 21 ANOS
TIPOS DE PATOLOGIAS EN COLUMNAS Y VIGAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS DE CONCRETO:
[A] Fisura [D] Eflorescencia [G] Crateres [J] Estalagmita

Leve Moderado
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AREA TOTAL DE LA MUESTRA: 274.04 m2 LADO: FRONTAL EXTERIOR Y AREA | Y AREA % AREA %AREA | Origen de la patologia| Tipode |Espesor(mm) Clase de |Foto N°
MUESTREO | ELEMENTOS |  AREA PATOLOGIAS ENCONTRADAS (AREA m2) AFECTADA |0 AF’E:;DA PN — fisura fisura
08 (m2) | [A] |[B] | [c] |[D] | [E] [ [F] |[G] |[H] | [1] | o] |[KI |[tL] (7))
11-22 Columnac8 | 3.45 X 0.55 2.90 15.94 84.06 Les. mecanicas Media 1.35 Estruc. 14 1
S TOTAL 3.45 0.55 2.90 15.94 84.06



Gréfico 8 Porcentaje de patologias del muestreo 8 (2do nivel)
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FICHA DE INSPECCION

“’DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS: COLUMNAS Y VIGAS, DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “ GRAN
MARISCAL TORIBIO DE LUZURIAGA” DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH 2017””.

INSPECTOR: RODRIGUEZ LAURET ROSARIO FELIX ASESOR: ING. CANTU PRADO Victor NIVEL: SEGUNDO
BARRIO: | CENTENARIO DISTRITO: INDEPEND| PROVINCIA: HUARAZ DEPTO: ANCASH FECHA DE INSPECCION: | 14/10/17 ANTIGUEDAD DE ESTRUCTURA: 21 ANOS
TIPOS DE PATOLOGIAS EN COLUMNAS Y VIGAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS DE CONCRETO:
[A] Fisura [D] Eflorescencia [G] Crateres [J] Estalagmita
[B] Desintegracion [E] Incrustaciones [H] Escamas [K] Corrosion Leve | Moderado Severo
[C] Distorsion [F] Picaduras [I] Estalactita [L] Manchas 1) 2) 3)

PLANO PLANTADE LA MUESTRA PLANO FRONTAL DEL MUESTREO FOTO FRONTAL DEL MUESTREO FOTOGRAFIA DE PATOLOGIAS

A

T A Ar

=T =k

AREA TOTAL DE LA MUESTRA: 274.04 m2 LADO: FRONTAL EXTERIOR Y. AREA Y AREA % AREA % AREA Origen de la patologia| Tipode |Espesor(mm) Clase de |Foto N°
MUESTREO | ELEMENTOS | AREA PATOLOGIAS ENCONTRADAS (AREA m2) AFECTADA |WONETUOA | erADA w0 arecraoa fisura fisura
09 (m2) [[A] |[B] | [c] |[D] | [E] |[F] |[G] |[H] | [1] | [] |[K] | [L] (m2)
MMm-22 Columnace| 3-45 X 0.55 2.90 15.94 84.06 Les. mecanicas Fina 0.8 Estruc.. 16 1
S TOTAL 3.45 0.55 2.90 15.94 84.06
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Graéfico 9 Porcentaje de patologias del muestreo 9 (2do nivel)
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FICHA DE INSPECCION

“”"DETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS: COLUMNAS Y VIGAS, DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “ GRAN
MARISCAL TORIBIO DE LUZURIAGA” DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH 2017"”.

INSPECTOR: RODRIGUEZ LAURET ROSARIO FELIX ASESOR: ING. CANTU PRADO Victor NIVEL: SEGUNDO
BARRIO: | CENTENARIO DISTRITO: INDEPEND| PROVINCIA: HUARAZ DEPTO: ANCASH FECHA DE INSPECCION: | 14/10/17 ANTIGUEDAD DE ESTRUCTURA: 21 ANOS
TIPOS DE PATOLOGIAS EN COLUMNAS Y VIGAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS DE CONCRETO:
[A] Fisura [D] Eflorescencia [G] Créteres [J] Estalagmita
[B] Desintegracion [E] Incrustaciones [H] Escamas [K] Corrosién Leve Moderado Severo
[C] Distorsién [F] Picaduras [I] Estalactita [L] Manchas ) ) 3)

PLANO PLANTADE LA MUESTRA PLANO FRONTAL DEL MUESTREO

FOTO FRONTAL DEL MUESTREO

FOTOGRAFIA DE PATOLOGIAS
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AREA TOTAL DE LA MUESTRA: 274.04 m2 LADO: FRONTAL EXTERIOR Y. AREA 3. AREA % AREA %AREA | Origen de la patologia| Tipode |Espesor(mm) Clase de |Foto N°
MUESTREO |Eementos | AREA PATOLOGIAS ENCONTRADAS (AREA m2) AFECTADA  |No "f;;‘"‘ | fisura fisura
10 (m2) |[A] |[B] | [c] |[D] | [E] |[F] |[G] |[H] | [i] | [] |[K] | [L] (i)
00-22 |columnacio| 3.45 X 0.55 2.90 15.94 84.06 Les. mecanicas Fina 0.55 Estruc. 18 1
J TOTAL 3.45 0.55 2.90 15.94 84.06



Graéfico 10 Porcentaje de patologias del muestreo 10 (2da Nivel)
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FICHA DE INSPECCION

“IDETERMINACION Y EVALUACION DE PATOLOGIAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS: COLUMNAS Y VIGAS, DEL PABELLON B DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “ GRAN
MARISCAL TORIBIO DE LUZURIAGA” DEL DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH 2017””.
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Leve

INSPECTOR: RODRIGUEZ LAURET ROSARIO FELIX ASESOR: ING. CANTU PRADO Victor NIVEL: SEGUNDO
BARRIO: | CENTENARIO DISTRITO: INDEPEND| PROVINCIA: HUARAZ DEPTO: ANCASH FECHA DE INSPECCION: | 14/10/17 ANTIGUEDAD DE ESTRUCTURA: 21 ANOS
TIPOS DE PATOLOGIAS EN COLUMNAS Y VIGAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS DE CONCRETO:
[A] Fisura [D] Eflorescencia [G] Crateres [J] Estalagmita

Moderado

Severo

(1)

)

(3)

PLANO PLANTADE LA MUESTRA PLANO FRONTAL DEL MUESTREO

e

=u—||=||=l—|=

it

FOTO FRONTAL DEL MUESTREO

FOTOGRAFIA DE PATOLOGIAS

82

AREA TOTAL DE LA MUESTRA: 274.04 m2 LADO: FRONTAL EXTERIOR Y AREA | Y AREA % AREA %AREA | Origen de la patologia| Tipode |Espesor(mm)| Clasede |Foto N°
MUESTREO | eLemenTos [ AREA PATOLOGIAS ENCONTRADAS (AREA m2) AFECTADA  |MOMRCAOA | CTADA | o arecraa fisura fisura
11 (m2) | [A] |[B] |[c] |[D] | [E] |[F] |[G] |[H] | [l | o] |[K] |[L] (m2)
QQ-22 Columnacii| 3.45 X 0.55 2.90 15.94 84.06 Les. mecdanicas Ancha 2.68 Estruc. 20 1
S TOTAL 3.45 0.55 2.90 15.94 84.06



Gréfico 11 Porcentaje de patologias del muestreo 11 (2do nivel)
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Tabla 1 Resumen de las columnas afectadas

" AREA
PATOLOGIAS AEECTADA PORCENTAJE
FISURA 6.18 11.20
MANCHAS 1.21 2.19
DESINTEGRACION 0.17 0.31
SIN PATOLOGIA 47.61 86.30

Grafico 12 Resumen de columnas afectadas

RESUMEN DE COLUMNAS

AFECTADAS
2.19
0.31
B FISURAS
B MANCHAS
1 DESINTEGRACION
86.30 SIN PATOLOGIA
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Tabla 2 Resultado de todo el pabellon B

) AREA
PATOLOGIAS AFECTADA PORCENTAIJE
CON PATOLOGIA 7.56 2.76
SIN PATOLOGIA 266.48 97.24

Grafico 13 Porcentaje de nivel de severidad de la muestra

NIVEL DE SEVERIDAD DE LA
MUESTRA

2.76

B CON PATOLOGIA
= SIN PATOLOGIA




4.2. Andlisis de Resultado.

Por inspeccidn preliminar, aparentemente el pabellén B era de sistema aporticado;
sin embargo, con una inspeccién detallada se define que es de construccion mixta; es
decir, aporticado y de albafiileria confinada, éste tltimo sistema en los ejes DD, FF,
HH, JJ, LL, NN, PP, RR, 55-AA, 55-BB, 55CC, 11-AA, 11-BB y 11-CC, tanto en el
primer nivel como en el segundo.

Después de haber realizado el estudio teérico sobre las patologias y de la inspeccién
preliminar y detallada, del sistema aporticado de la Institucion Educativa “Toribio de
Luzuriaga” Pabellon “B” ubicada en el barrio de Centenario en la Av. Centenario del
distrito de Independencia de la provincia de Huaraz, region de Ancash, se determino,
segun las fichas de inspeccion, la presencia de patologias: fisuras, manchas y
desintegracion; siendo la de mayor incidencia las fisuras en las columnas, como se
puede observar en el gréfico del resumen: Llegando solo a un 11.20% del total. Lo
cual me permite asegurar que la condicion de servicio de dicho pabellén es BUENA
en sentido general, dado que el nivel de severidad es LEVE. En cambio, las vigas se
encuentran en un BUEN ESTADO; pues, no se encontrd patologia alguna.

Asumo que las patologias en columnas se debe a  practicas constructivas
inadecuadas, donde las juntas de expansion o apoyos moviles no cumplen su funcion
debidamente; es por ello que presentan fisuras pronunciadas en el acabado de las
columnas, ocasionados por movimientos sismicos que a su vez producen
movimientos del elemento estructural. Cabe puntualizar que el acabado es

considerado un elemento no estructural.
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V. Conclusiones

Luego de realizado la investigacion descriptiva de las estructuras del Pabellon “B”
con la ayuda de la Ficha de Inspeccién se concluye lo siguiente:

1. Se ha identificado en las columnas lesiones en forma de: fisuras, manchas y
desintegracion. La mayoria de las fisuras verticales se ubican en el acabado
de las columnas frontales de la segunda planta del pabellén B, especialmente
en las columnas al medio de las aulas; mas, en las vigas no se ha determinado
patologias.

2. Las patologias determinadas son patologias de acabado, por lo que se
consideran lesiones menores. Las fisuras, por la ubicacién, longitud y
direccién, pudo afirmar que las juntas de expansién no estan trabajando.

3. De toda la muestra el 97.24% no presenta patologia y 2.76% presentan
patologias en el acabado de las columnas, por lo que califica como el nivel de
incidencia de severidad LEVE. Estas son de tipo de patologia: de fisuras
(2.26%), manchas (0.44%) y desintegracion (0.06%): siendo la patologia
con mas incidencia, la Fisura de tipo fina.

4. Los resultados de evaluacion indican que el estado actual de servicio del
pabellon B de la institucion educativa “Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga”

es BUENO.
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Recomendaciones.

Se recomienda el mantenimiento correctivo por personal especializado un
ingeniero civil patélogo- terapeuta para la reparacion de los elementos que
poseen lesiones patoldgicas especialmente las fisuras ya que a través de ellas es
muy probable que ingresen sustancias quimicas agresivas del medio ambiente
los que perjudicarian al acero, ademas requiere mejorar el aspecto estético.
Retirar el mortero de las juntas de expansion y rellenar con un material adecuado
(caucho sintético NEOPRENO) que permitir el desplazamiento del elemento
estructural, sin generar fisura alguna. De esta manera se estara previniendo a la
vez, el fenomeno de las columnas cortas frente a un eventual sismo de
considerable intensidad.

Para evitar la patologia manchas presentes en la columna 12 del eje DD-55,
reparar las instalaciones pluviales, luego realizar la reparacion del acabado de la
columna con los procedimiento pertinentes.

Finalmente se recomienda cumplir fielmente con el Reglamento Nacional de

Edificaciones, en las construcciones de similares de mucha importancia.
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ANEeXos.

Ficha de Inspeccion

[B] Desintegracion
[C] Distorsién

[E] Incrustaciones
[F] Picaduras

[H] Escamas
[I] Estalactita

[K] Corrosién
[L] Manchas

FICHA DE INSPECCION
INSPECTOR: ASESOR: NIVEL:
BARRIO: | DISTRITO: | . | PROVINCIA: DPTO: FECHA DE INSPECCION: | ANTIGUEDAD DE ESTRUCTURA:
TIPOS DE PATOLOGIAS EN COLUMNAS Y VIGAS EN ESTRUCTURAS APORTICADAS DE CONCRETO:
[A] Fisura [D] Eflorescencia [G] Crateres [J] Estalagmita

Leve

Moderado Severo

(1)

) (3)

PLANO PLANTADE LA MUESTRA

PLANO FRONTAL DEL MUESTREO

FOTO FRONTAL DEL MUESTREO

FOTOGRAFIA DE PATOLOGIAS

AREA TOTAL DE LA MUESTRA:

LADO: FRONTAL Y POSTERIOR EXTERIOR Y. AREA Y AREA % AREA % AREA Origen de la patologia| Tipode | Espesor(mm) Clase de |Foto N°
MUESTREO | eemenTos [ AREA PATOLOGIAS ENCONTRADAS (AREA m2) AFECTADA  |MOMSCAOA | CTADA  |woasecraa fisura fisura
(m2) [[A] |[B] | [c] |[D] | [E] |[F] |[G] |[H] | [1] | [l |[K] | [L] (m2)

Fuente mejorada basada en el autor. Rodriguez Meléndez Miguel A.
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Plano de ubicacion de patologias
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Panel Fotografico
FOTO 01 Puerta principal de la Institucién Educativa ""Gran Mariscal Toribio de Luzuriaga™

FOTOO02 Vista Frontal del Pabellén B
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FOTO 03 Vista Posterior del Pabellon B

Foto 04 Eje DD-22 Columna 1-Patologia fisura

Foto 05 Eje DD-55 Columna 12-Patologia manchas

B, 4
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Foto 06 Eje EE-22 Columna 2-Patologia fisura

1471

Foto 07 Eje JJ-22, columna 3 — Patologia: Fisuras
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Foto 09 Eje EE-22, columna 4 — Patologia: Fisuras

Foto 11 Eje FF-22, columna 5 — Patologia: Fisuras
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Foto 12 Eje GG-22, columna 6 — Patologia: Fisura

Foto 13 Eje HH-22, columna 7 —Patologia: Fisuras

Foto 14 Eje 11-22, columna 8 — Patologia: Fisuras
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Foto 15 Eje 11-22, columna 8 — Patologia: Fisuras(recorrido de la fisura)

Foto 16 Eje MM-22, columna 9 — Patologia: Fisuras

Foto 17 Eje MM-22, columna 9 — Patologia: Fisuras (recorrido de la fisura)
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Foto 18 Eje O0-22, columna 10 — Patologia: Fisuras

Foto 19 Eje O0-22, columna 10 — Patologia: Fisuras (recorrido de la fisura)
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Foto 21 Eje QQ-22, columna 11 — Patologia: Fisuras (recorrido de la fisura)

Foto 22 Eje 11-22, columna 8 — Patologia: Fisuras (Interior)
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Foto 24 Viga horizontal del primer nivel y viga de dos aguas segundo nivel

Anexo N° 8 Tabulacion de datos.

|‘“j£TERMINACI()N Y EVALACION DE PATOLOGIAS EN EL SISTEMA APORTICADO: CLUMNAS Y VIGAS DEL PABELLON B DE LA I.E. GRAN MARISCAL TORIBIO DE LUZURIAGA DISTRITO DE INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE HUARAZ, DEPARTAMENTO DE ANCASH-

IRECOPILACION DE DATOS INDEPENDENCIA, 14 DE OCTUBRE DEL 2007 o
Fisura o Grieta : Area del elemento - Area afectad:
Muestreo | Ee | ELEMENTO
[FSPESOR(mm) PROFUNDIDAD(mm) | LONGITUD(m) | a(m) i(m) a(m) | Areaparc | n i(m) am) | Areaparc | n | Areatotal | I(m) a(m) Area
o1 o022 |co1 04 2.27 0.24] 272 024 o628 2 265 0.46) 1219) 2 3.7436) 272 024 o528
oD-55  |c12 5.52 2 5.52 048] 25392 2 7.5072) 5.52 02 12144
V102 EE-22 C-02 0.85] 21.4] 2.27| 2 2.65 0.46| 1.219] 2
V03 JJ-22 C-03 0.5] 2.2 2 2.65 0.46| 1.219] 2
C13 2.2 2 2.55 0.46| 1173) 2
[M04 |EE-22 C-04 0.7 0.22| 2.2| 2| 2.55) 0.46| 1173 2
mos FF-22 c0s 025 22 2 255 0.46) 1173 2
Mos 622 |co6 0.68] 15 22 2 255 0.46) 1173 2
mo7 HH-22  |c-07 12 1315 22 2 255 0.46) 1173 2
vos 122 c08 1.35| 115 22 2 255 0.46) 1173 2
V09 MM-22 C-09 0.8 2.2 2 2.55 0.46| 1173) 2
[M10 00-22 C-10 0.55, 15.1} 2.2 2 2.55 0.46| 1173) 2
Mll QQ-22 C-11 2.68| 1.1ﬂ 2.2| 2] 2.55 0.46| 1A17ﬂ 2

MUESTREO 1

PATOLOGIAS AREA PORCENTAIJE

FISURA 0.65 5.78
MANCHAS 1.21 10.76
SIN PATOLOGIA 9.39 83.47
TOTAL 11.25 100.00

MUUESTREO 2

PATOLOGIAS AREA PORCENTAIJE

FISURAS 0.62 16.80
SIN PATOLOGIA 3.07 83.20
TOTAL 3.69 100.00
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MUESTREO 3

PATOLOGIAS AREA PORCENTAJE
FISURAS 0.48 7.08
DESINTEGRACION 0.17 2.51
SIN PATOLOGIA 6.13 90.41
TOTAL 6.78 100.00
MUESTREO 4
PATOLOGIAS AREA PORCENTAJE
FISURAS 0.58 16.57
SIN PATOLOGIA 2.92 83.43
TOTAL 3.5 100.00
MUESTREO 5
PATOLOGIAS AREA PORCENTAJE
FISURAS 0.55 15.94
SIN PATOLOGIA 2.9 84.06
TOTAL 3.45 100.00
MUESTREO 6
PATOLOGIAS AREA PORCENTAJE
FISURAS 0.55 15.94
SIN PATOLOGIA 2.9 84.06
TOTAL 3.45 100.00
MUESTREO 7
PATOLOGIAS AREA PORCENTAJE
FISURAS 0.55 15.94
SIN PATOLOGIA 2.9 84.06
TOTAL 3.45 100.00
MUESTREO 8
PATOLOGIAS AREA PORCENTAJE
FISURAS 0.55 15.94
SIN PATOLOGIA 2.9 84.06
TOTAL 3.45 100.00

107




MUESTREO 9

PATOLOGIAS

AREA

PORCENTAIJE

FISURAS

0.55

15.94

SIN PATOLOGIA

2.9

84.06

TOTAL

3.45

100.00

MUESTREO 10

PATOLOGIAS

AREA

PORCENTAIJE

FISURAS

0.55

15.94

SIN PATOLOGIA

2.9

84.06

TOTAL

3.45

100.00

MUESTREO 11

PATOLOGIAS

AREA

PORCENTAIJE

FISURAS

0.55

15.94

SIN PATOLOGIA

2.9

84.06

TOTAL

3.45

100.00
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A h: Hasta 14 si han sido registrados en lo que va del afio

=

Ancash: Hasta 14 sismos han
sido registrados en lo que va
del aiio

Movimientos han sucedido principalmente en la zona costa

Esta fue la raspadilla mas
grande del mundo y se
hizo en Yungay [VIDEO]

de Ancash, solo dos en la sierra. Recuerdan estar preparados
frente a amenazas.

Autor: Redaccién AN
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El director regional de Defensa Civil de Ancash, German Velasco
Vallejos, revel6 que en lo que va del 2017, se han registrado mas
de 14 movimientos sismicos en la regién Ancash, 12 de los

mismos en la zona costa de la region. “En total se han registrado
hasta 231 sismos en el pais a la fecha, de los cuales 14 en la regién. De

»
mbo

Huaraz: Conforman
brigadas de prevencién
ante desastres
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PoLiCiALES
Capturan a integrante
. de banda que robé mas
o de 100 mil délares a

comunidad campesina

oeporTES
Rosario se mete a la
pelea por la
sudamericana 2018

ANCASH
Pesar en periodismo
ancashino por muerte
de su ex decano César
Villanueva
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HUARAZ: COLEGIOS CONSTRUIDOS POR ALBERTO FUJIMORI SE
CAEN A PEDAZOS

SEP 12, 2013COMENTARIOS DESACTIVADOSE HUARAT: COLEGIOS COMETRUIDOS POF. ALEEF. TOFUTIMOFI SE CAEN APEDATOE0TER
Los colegios construidos por 2l ex prasidents de la Repiiblica, Alberto Fujimori s2 casn s padazos. Ests mafiana

los directives dal Colagio Mariscal Toribio de Luzuriass pusisron sobre alarta sobre el peliero que sz cizrme en un pabellon de anlas construidas a través del programs
da Infraestructura bdsica para sl sector aducacidén v salud {INFES) gque se ajecutaron =n 2l afio 2 mil.

Las resguebrajaduras en launion d= paradss v columnas 25 svidents, al contacto con el muro 2sts 52 musve pelisrosaments ponisndo en rissgo d= los alumnoes d= la
institucion educativa, quisnes fusron evacuados & otros salones ¥ cerrando 2l pasadizo para maver seguridad.

Fusron convecados los supervisoras de dafansa civil de la municipalidad de Indspandancia v al Gobismo Ragional da Ancash para la evaluacién de los dafies ¥
rissgos. Son un total de 7 aulas afectadas en &l segundo piso ¥ similar ndmero =n 2l primer piseo, s2gin normas de construccidncivil asta tipo de infrasstucturas deban
tener una garantia no menoes dz 20 afies, sin embarge no ha transcurrido ni la mitad del periode dz uso v wa se casn a padazos

bttp:/huarszinforms pe/2013/0% husraz-colesios-constmidos-por-alberto-fujimori-se-caen-s-pedazos’
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