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Resumen
La presente Tesis tiene como objetivo determinar y evaluar los tipos de patologias y
obtener el nivel de severidad en la que se encuentra la estructura del cerco perimétrico
de albafiileria confinada de la institucion educativa ndmero 88028 Almirante Miguel
Grau, ubicada en el pueblo joven Villa Maria, distrito de Nuevo Chimbote, provincia
del Santa, departamento de Ancash. El planteamiento del problema fue (En qué
medida la determinacion y evaluacién de las patologias del concreto en el cerco
perimétrico de albafiileria confinada de la institucion educativa nimero 88028
Almirante Miguel Grau, ubicada en el pueblo joven Villa Maria, distrito de Nuevo
Chimbote, provincia del Santa, departamento de Ancash, nos permitira obtener el
estado de la severidad de la estructura? La metodologia fue descriptiva de nivel
cualitativo. La Longitud total de estudio es 318.82 metros lineales y un &rea total de
906.46 m2. Los resultados de los porcentajes de areas afectadas por patologias es en
vigas 25.82 %, columnas 18.15 %, albafiileria 8.26 % y sobrecimiento 46.41 %. La
incidencia de patologias en la estructura es de nivel moderado, implicando con ello
la importancia de resaltar el mantenimiento que debe tener la estructura. Se concluye
que de toda el area de la estructura el 13.46 % es afectada por patologias, mientras
que el 86.54 % no presenta patologias, lo cual asegura que se encuentra en estado de

conservacion regular.

Palabras Clave: Patologia, albafileria confinada, concreto.



Abstract

The aim of this thesis is to determine and evaluate the types of pathologies and to obtain
the level of severity in which the structure of the enclosed masonry perimetric enclosure
of the educational institution number 88028 Almirante Miguel Grau, located in the young
town of Villa Maria, district of Nuevo Chimbote, province of Santa, department of
Ancash. The question of the problem was to what extent the determination and evaluation
of the concrete pathologies in the enclosed masonry perimetric enclosure of the
educational institution number 88028 Almirante Miguel Grau, located in the young town
of Villa Maria, district of Nuevo Chimbote, province of Santa, department of Ancash,
will allow us to obtain the state of severity of the structure? The methodology was
descriptive of qualitative level. The total length of study is 318.82 linear meters and a
total area of 906.46 m2. The results of the percentages of areas affected by pathologies
are in beams 25.82%, columns 18.15%, masonry 8.26% and survival 46.41%. The
incidence of pathologies in the structure is of a moderate level, implying with it the
importance of highlighting the maintenance that the structure must have. It is concluded
that of the entire area of the structure 13.46% is affected by pathologies, while 86.54%

does not present pathologies, which ensures that it is in a state of regular conservation.

Keywords: Pathology, confined masonry, concrete.

Vi



CONTENIDO

I 1 0] (o] Lo B (ct] 1RSSR i
2. Hoja de firma del JUrado ..........ccooveiiiii i i
3. Hoja de agradecimiento Yy dediCatoria. ........ccccvrvrieieiieieniiiieeeeeee s i
4. ReSUMEN Y @DSTIACT........ciiiiieie et v
ST ©0] o1 1= o o (o 1SS TSR URUSPRSR Vil
6. Indice de graficos, tablas Y CUAAIOS ..............ccoeeevieeeereeeeeeeeeeeee e Xi
R 191 oo 0oTod To ] o 1SS 1
Il ReVISiON de e ratura .........ooueiviiiiicicce e 3
2.1, ANTECEUBNTES ...ttt bbbttt ettt nb e 3
2.1.1. Antecedentes INternacionales..........cocoeiieiiiieiii i 3
2.1.2. Antecedentes NACIONAIES ........c.ooiiiiiiiiiiie s 7
2.1.3. Antecedentes l0Cales ... 11
2.2. Bases Tedricas de la INVeStigacCion ..........ccccocviieieein e 15
N R 0] 1 o3 (-] (o PP UUR PR RTRRPPRP 15
2.2.1.1. TIPO 0E CONCIEIO.....cuieeiceie ettt sttt 15
A, CONCIeto SIMPIE ..o e 15
B. CONCIeto armad .......cceeiiiieiieie ettt e 16
2.2.1.2. Propiedades del concreto endureCidito ........ccooererererininieenese e 16
A, DUraDildad. ..o e 16
B. Impermeabilidad............cccooieiiiiie e 17

Vii



2.2.2. Estructura de Una @difiCaCION ... ..eeeeee e eee e 17

2.2.3. Sistemas estructurales de una edifiCacion..........ccocveiriiieieiininneeeee 18
2.2.4. Definicionde albafileria.........cocoovreiiiiiiiiieeee e 18
2.2.4.1. Albafileria confinada...........coooeoiiiiiiiiiiii 19
A. Elementos de albafileria confinada ...........cccccoviriiiinineiisee e 20
Q) IVIUIOS. ...ttt ettt ettt e n e e beebe e eneeneas 20
D) COIUMNGS. ... ...t ettt sreees 22
(o) TV A T - H SRS 23
(o) ST o] £=Tod [0 1 T=T ] (o TSRS 24
2.2.5. DefiniCiON de tErMINOS......c.cvivirieiiesieiee e 25
2.2.5.1. INSLItUCION EAUCALIVA .....c.covieiieiiiieieiee e 25
2.2.5.2. Cerco Perimetral.........ccocuiiiiiiiiiiei e 25
2.2.6. PatOlogia.......cccoveeiiiiece s 25
2.2.6.1. Definicidn de patologias .........cccvveieerieieiieiie e 25
2.2.6.2. Definicion de Patologia del CONCIeto .......ccevevievvieieie e 26
2.2.6.3. Causas de las patologias del CONCreto. .........ccevveveeieeii e 26
2.2.6.4. Patologias en muros de albafileria. .........c.cocooiiiiiniieiiieee 28
2.2.6.5. Patologias del Concreto Armado. .........cccccevveveeiieiieeniese e 29
2.2.6.6. Patologias de Origen MECANICO. ........ccovieieieiiieieieeee e 29
AL FISUIBS. ... e 30
= T € 1= - SR SSSSTSSN 32

viii



C. Er0OSION MECANICA ...vevveveieiisie et eeeie e e e e e et ste e se e e e e e saesaesaesnenneas 35
D. DesprendimIBNTO .....c.eccueeiieeiieiii et e sie et se e sre et e e nreeanee 37
2.2.6.7. Patologias de Origen FiSICO. .....ccooiiireiiriiiieire e 40
YN = (0] o] g 1 o USSP 40
2.2.6.8. Patologias de origen QUIMICO. .......ccccevereiieieeie e 43
AL EFlOrESCENCIA ... ettt 43
= J O o] 0151 0] o A USSP 45
C. ErOSION QUIMICA. ...cviieiieiiiieieeeeee e 49
2.2.6.9. Inspeccion y Evaluacion de la Patologia. .........ccccceovveviiveiicvicce e, 51
A. Cuadro general de las lesiones patologicas a evaluar. ...........ccccceceevereicrienenn, 51
I A=Y oo (o] [0 - TSSOSO 53
3.1. Disefio de 1a INVEStIGACION ....c..ovviviieieieiieiee e 53
3.2. PODIACION Y MUBSIIA ...t 54
3.3. Definicion y operacionalizacion de variables ...........cccccooevviveiie i, 56
3.4, TECNICAS € INSLTUMEILOS ...e.vvveeiieieesieieie e sie e e ettt sreeneeneas 57
3.5, Plan de @NAIISIS.......coviiiiiiiiieiceeee s 57
3.6. MAtriz de CONSISTENCIA. .. .ueeieeereeiieeieeie ettt 59
3.7. PrINCIPIOS BLICOS ....vveuveiiieiteeitectie sttt ste ettt re et e esteete e saeennas 61
AT (=T U | 7 T (0SS 63
4.1, RESUITATOS ...t ettt 63
4.2. ANALISIS € reSUIAAOS .....ocvveieeie et 297



V. CONC USTONES. ..t e e e e e e e e e e e n e e e e e e e aaaaaaanaeanens 309

ASPECtOS COMPIE MENTANIOS ......eiveeiiieeiie it be e ne e 310
Referencias bibliografiCas ..........ccocvieiiiiiiie s 314
AANEXOS .ttt bRt R b ekt eRb e ekt e bt e bt e e be e e beeabneanneea 322



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.
Figura 10

Figura 11

Figura 12.

Figura 13.

Figura 14.

Figura 15.

Figura 16.

Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.

Unidades de Albafiileria asentado COn MOMEro.........ccocvevveverieieneieeannn, 19
Detalle de albafileria y sus elementos de confinamiento........................ 20
Detalle de Albafileria Confinada (Muro Portante) ...........cccccevevvivnnnne, 21
Detalle estructural de un sistema aporticado (muro No Portante)........... 22
Detalle de Columna en confinamiento de concreto armado................... 23
Construccion de viga de concreto armado. .......cccccvevevreerverieseesieeseennens 24
Detalle de SODrecimiento ..........oocveiviieiieie e 24

Aparicion de fisuras sobre el acabado producto de esfuerzos

MECANICOS. .vevitietieiete sttt sttt ettt sttt et bt st e b ste st sbe e 31
Grieta en muro producto de la deformacién del apoyo de su cimiento. 34
. Erosién mecénica la unidad de albafileria. ..........ccocooveviieiinniiinenns 37
. Perdida de la capa exterior del revoco de fachada ...........c...ccccvenenene. 39
Muro con presencia de huecos ocasionados por golpes o impactos...... 42
Aparicién de eflorescencias en ladrillos, es en las partes mas expu-

stas de las obras de fabrica donde primero afloran las sales solubles. 45

Corrosion. Superficie de viga de concreto corroida. ...........cceeveverunnnn. 48
Ataque generalizado en la armadura debido a la corrosion por
CarboNAtaACION. ... o 48
Muro de albafiileria afectada por erosién quimica en la parte inferi-

or producto de un suelo salitroso y hUmedo. ..........ccccocevviiiinciiiincn. 51
Proceso de disefio investigacion descriptivo aplicada en la tesis. ......... 54
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 1. ........... 68

Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la

xi



Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.
Figura 28.
Figura 29.

Figura 30.

Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.

Figura 34.

Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.

Figura 38.

Figura 39.
Figura 40.

Figura 41.

UNIAAd MUBSITAL L. ...ttt e

Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 1. .... 69

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 1 .................. 69
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 2 ............ 73
Porcentaje del &rea afectada y no afectada por cada elemento en la
Unidad MUESITAl 2. .......coviieieie e 73
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 2. .... 74
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 2. ................. 74
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 3. ........... 78
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la
Unidad MUESHral 3........ooveiieice e 78
Porcentaje del area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 3. ... 79
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 3. ................. 79
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 4. ........... 83
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la
Unidad MUESEIal 4. .......ooiiieieiie e 83
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 4. .... 84
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 4. ................. 84
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 5. ........... 88
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la
Unidad MUESHral 5. ......ooviiieice e 88
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 5. .... 89
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 5. ................. 89
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 6. ........... 93

Xii



Figura 42

Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.

Figura 46.

Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.

Figura 50.

Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.

Figura 54.

Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.

Figura 58.

Figura 59.

Figura 60.

. Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la
Unidad Muestral 6

Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 6. .... 94

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 6. ................. 94
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 7. ........... 98
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la

Unidad Muestral 7

Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 7. .... 99

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 7. ................. 99
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 8. ......... 103
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la

Unidad Muestral 8

Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 8. .. 104

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 8. ............... 104
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 9. ......... 108
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la

Unidad Muestral 9

Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 9. .. 109

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 9. ............... 109
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 10. ....... 113
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la

UNIdad MUESIFTAL L0, ...t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 10. 114

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 10. ............. 114

Xiii



Figura 61.

Figura 62.

Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.

Figura 66.

Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.

Figura 70.

Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.

Figura 74.

Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.

Figura 78.

Figura 79.

Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 11. ....... 118
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la
Unidad MUESEIal 11, .....ccvviiiiiiie s

Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 11. 119

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 11. ............. 119
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 12. ....... 123
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la

UNIAAd MUBSITALL2. ... e e e

Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 12. 124

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 12. ............. 124
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 13. ....... 128
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la

Unidad Muestral 13, .. oot e, 128

Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 13. 129

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 13. ............. 129
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 14. ....... 133
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la

UNIAAd MUBSITAL LA ... e e e

Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 14. 134

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 14. ............. 134
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 15. ....... 138
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la

UNIdad MUBSEFAT 15, ...t e e

Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 15. 139

Xiv



Figura 80.
Figura 81.

Figura 82.

Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.

Figura 86.

Figura 87.
Figura 88.
Figura 89.

Figura 90.

Figura 91.
Figura 92.
Figura 93.

Figura 94.

Figura 95.
Figura 96.

Figura 97.

Figura 98

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 15. ............. 139
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 16. ....... 143
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la

Unidad Muestral 16

Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 16. 144

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 16. ............. 144
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 17. ....... 148
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la

Unidad Muestral 17

Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 17. 149

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 17. ............. 149
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 18. ....... 153
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la

Unidad Muestral 18

Porcentaje de &rea afectada y no afectada en la Unidad Muestral 18. 154

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 18. ............. 154
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 19. ....... 158
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la

Unidad Muestral 19

Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 19. 159

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 19. ............. 159
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 20. ....... 163
. Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento en la



Unidad Muestral 20......oee e e 163

Figura 99. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad Muestral 20. 164

Figura 100.
Figura 101.

Figura 102.

Figura 103.

Figura 104.

Figura 105.

Figura 106.

Figura 107.

Figura 108.

Figura 109.

Figura 110.

Figura 111.

Figura 112.

Figura 113.

Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 20. ........... 164
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 21. ..... 168
Porcentaje del &rea afectada y no afectada por cada elemento

en la Unidad Muestral 21..........cooiiiiiiiiiiiiiie e 168
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUESEIal 21, ... 169
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 21. ........... 169
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 22. ..... 173
Porcentaje del &rea afectada y no afectada por cada elemento

enla Unidad Muestral...............cooiiiiiiiiiii e, 173
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUBSEIAT 22. ...t 174
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 22. ........... 174
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 23. ..... 178
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento

en la Unidad Muestral 23...... ..o, 178
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUESEIAL 23, ..o s 179
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 23. ........... 179

Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 24. ..... 183

Figura 114. Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento



en la Unidad Muestral 24. ... 183
Figura 115. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad
IMUBSEIAL 24 ... 184
Figura 116. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 24. ........... 184
Figura 117. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 25. ..... 188
Figura 118. Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento
en la Unidad Muestral 25........ .o 188
Figura 119. Porcentaje de &rea afectada y no afectada en la Unidad
MUESErAl 25. ..o 189
Figura 120. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 25. ........... 189
Figura 121. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 26. ..... 193
Figura 122. Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento
en la Unidad Muestral 26. ...........cccoviieiiiininiccee e 193
Figura 123. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad
MUESEIAL 26. ... 194
Figura 124. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 26. ........... 194
Figura 125. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 27. ..... 198
Figura 126. Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento
en launidad Muestral 27. ... 198
Figura 127. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad
MUESEFAL 27, ..o 199
Figura 128. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 27. ........... 199
Figura 129. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 28. ..... 203

Figura 130. Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento



en laUnidad Muestral 28. ...........cooiiiiiiiicce 203
Figura 131. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

IMUBSEIAL 28. ... 204
Figura 132. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 28. ........... 204
Figura 133. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 29. ..... 208
Figura 134. Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento
en launidad MUESTral 29. ... 208
Figura 135. Porcentaje de &rea afectada y no afectada en la Unidad

MUESEFAL 29. ... 209
Figura 136. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 29. ........... 209
Figura 137. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 30. ..... 213
Figura 138. Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento

en la Unidad Muestral 30..........cccoiiiiiiii, 213
Figura 139. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUESEFAL 30. ..o 214
Figura 140. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 30. ........... 214
Figura 141. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 31. ..... 218
Figura 142. Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento

en launidad Muestral 31.........ccooiiieiiiiiieeee e 218
Figura 143. Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUESEFAL 3L, ..o 219
Figura 144. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 31. ........... 219
Figura 145. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 32. ..... 223

Figura 146. Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento

Xviii



Figura 147.

Figura 148.
Figura 149.

Figura 150.

Figura 151.

Figura 152.

Figura 153.

Figura 154.

Figura 155.

Figura 156.

Figura 157.

Figura 158.

Figura 159.

Figura 160.

Figura 161.

Figura 162.

en la Unidad Muestral 32..........c.coiiiiiiiii, 223
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

IMUBSEIAL B2, ... 224
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 32. ........... 224
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 33. ..... 228
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento

en la Unidad Muestral 33...... ..o, 228
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUESErAl 33, ..o 229
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 33. ........... 229
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 34. ..... 233
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento

en la Unidad Muestral 34....... ..o, 233
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUESEIAL 34 ... 234
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 34. ........... 234
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 35. ..... 238
Porcentaje del &rea afectada y no afectada por cada elemento

enla Unidad Muestral 35........cooiiiiiiiie, 238
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUESEIAL 35. ..o 239
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 35. ........... 239
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 36. ..... 243

Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento

XiX



Figura 163.

Figura 164.
Figura 165.

Figura 166.

Figura 167.

Figura 168.

Figura 169.

Figura 170.

Figura 171.

Figura 172.

Figura 173.

Figura 174.

Figura 175.

Figura 176.

Figura 177.

Figura 178.

en la Unidad Muestral 36...........coooiiiiiiiiii, 243
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUBSEFAL 36. ...t 244
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 36. ........... 244
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 37. ..... 248

Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento

en launidad Muestral 37........ccccvoiiiiiiiieeeee e 248
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUESEFAL 37, . 249
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 37. ........... 249

Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 38. ..... 253
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento

en la Unidad Muestral 38........ ..o, 253
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUESEIAL 38. ... 254
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 38. ........... 254
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 39. ..... 258

Porcentaje del &rea afectada y no afectada por cada elemento

en la Unidad Muestral 39. ..........cooviiiiiiiiices 258
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUESEIAL 39, ... 259
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 39. ........... 259

Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 40. ..... 263

Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento



Figura 179.

Figura 180.
Figura 181.

Figura 182.

Figura 183.

Figura 184.

Figura 185.

Figura 186.

Figura 187.

Figura 188.

Figura 189.

Figura 190.

Figura 191.

Figura 192.

Figura 193.

Figura 194.

en la Unidad Muestral 40. ..........ccooviiiiiiiie e 263
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

IMUBSEIAL 0. ...t 264
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 40. ........... 264
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 41. ..... 268
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento

en la Unidad Muestral 41..............oooiiiiiiiiiiiiieeen... 268
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUESEFAL 4L, ..o 269
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 41. ........... 269
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 42. ..... 273
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento
en la Unidad Muestral 42. ... 273
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUESEIAL 42. ... 274
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 42. ........... 274
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 43. ..... 278
Porcentaje del &rea afectada y no afectada por cada elemento

en launidad Muestral 43. ..o 278
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUESEIAL 43. ... s 279
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 43. ........... 279
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 44. ..... 283

Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento



Figura 195.

Figura 196.
Figura 197.

Figura 198.

Figura 199.

Figura 200.
Figura 201.
Figura 202.
Figura 203.
Figura 204.

Figura 205.

en launidad Muestral 44. .........cooooeiieiiiieie e 283
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad

MUEBSEIAL 44 ..o s 284
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 44. ........... 284
Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad Muestral 45. ..... 288
Porcentaje del area afectada y no afectada por cada elemento

en la Unidad Muestral 45. .........ccccv e 288

Porcentaje de &rea afectada y no afectada en la Unidad

MUBSEIATL 45, ... e 289
Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad Muestral 45. ........... 289
Porcentaje de patologias encontradas en la Muestra. ..............cccv.... 293
Porcentaje de area afectada por cada elemento en la Muestra. ......... 293
Porcentaje de area afectada y no afectada en la Muestra. ................. 294
Porcentaje del nivel de severidad en la Muestra. ........c.c.cceeeeverinnne. 294

Porcentajes de areas afectadas de cada Unidad Muestral evaluada. . 296

XXii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion del nivel de severidad de las fisuras. ...........c.ccccovveiiincnns 31
Tabla 2.Clasificacion del nivel de severidad de las grietas. ........cc.cocevvviivincnnnns 34
Tabla 3 Clasificacion del nivel de severidad de la erosion mecanica. .................... 36
Tabla 4. Clasificacién del nivel de severidad de los desprendimientos. ................. 39
Tabla 5. Clasificacion del nivel de severidad de la erosion fisica. ...........cc.cccuvennee 42
Tabla 6. Clasificacion del nivel de severidad de la eflorescencia. ..........c.ccccovvveune. 45
Tabla 7. Clasificacion del nivel de severidad de la corrosion. ..........ccccoocvevvinenae 48
Tabla 8. Clasificacion del nivel de severidad de la erosion quimica. ..................... 50

Tabla 9. Especificaciones del nivel de severidad de todas las patologias

[0 ]=T 0107 {0r=To - LTRSS 52
Tabla 10. Definicion y operacionalizacién de variables. ...........cccccoovviiiiviieennenn, 56
Tabla 11. Matriz de CONSISIENCIA. ......cveireieeieieeie e 59
Tabla 12. Resumen de evaluacion de cada Unidad Muestral. ..........cc.ccocevriiinnee 295

XXl



INDICE DE FICHAS

Ficha 1. Evaluacion de la Unidad Muestral 1. ..........ccccoooeiiiiinineieeeceee 66
Ficha 2. Evaluacion de la Unidad Muestral 2. ..........ccccooviiiiiiiinnnesieceeesee 71
Ficha 3. Evaluacion de la Unidad Muestral 3. .........ccccoiiiiiiiniinieeeeeee 76
Ficha 4. Evaluacion de la Unidad Muestral 4. .........cccooeiiiiininnieeeeeee 81
Ficha 5. Evaluacion de la Unidad Muestral 5. ..........cccoooviiiiininciie e 86
Ficha 6. Evaluacion de la Unidad Muestral 6. ...........cccooeieiiiieneiinenceesee 91
Ficha 7. Evaluacion de la Unidad Muestral 7. ..o 96
Ficha 8. Evaluacion de la Unidad Muestral 8. ...........ccccoooveiiiniiiiiiecceen 101
Ficha 9. Evaluacion de la Unidad Muestral 9. ..........ccoceveviininiieiice e 106
Ficha 10. Evaluacion de la Unidad Muestral 10. .........ccccooeiviiniiniiincicecee 111
Ficha 11. Evaluacion de la Unidad Muestral 11. .........ccccooiiiiiiiiiiiiincicece 116
Ficha 12. Evaluacion de la Unidad Muestral 12. .........cccccooceviiiniiininiencenee 121
Ficha 13. Evaluacion de la Unidad Muestral 13. ... 126
Ficha 14. Evaluacion de la Unidad Muestral 14. ... 131
Ficha 15. Evaluacion de la Unidad Muestral 15. ... 136
Ficha 16. Evaluacion de la Unidad Muestral 16. .........ccccocevvinenniiinciicne 141
Ficha 17. Evaluacion de la Unidad Muestral 17. ... 146
Ficha 18. Evaluacion de la Unidad Muestral 18. ............cccoovviniiiiiiiiiicccne 151
Ficha 19. Evaluacion de la Unidad Muestral 19. ........ccocoieiiiiniiininicnceee 156
Ficha 20. Evaluacion de la Unidad Muestral 20. ... 161
Ficha 21. Evaluacion de la Unidad Muestral 21. ... 166
Ficha 22. Evaluacion de la Unidad Muestral 22. ............ccccoiiniiiiiiiiccce, 171
Ficha 23. Evaluacion de la Unidad Muestral 23. ... 176



Ficha 24.

Ficha 25.

Ficha 26.

Ficha 27.

Ficha 28.

Ficha 29.

Ficha 30.

Ficha 31.

Ficha 32.

Ficha 33.

Ficha 34.

Ficha 35.

Ficha 36.

Ficha 37.

Ficha 38.

Ficha 39.

Ficha 40.

Ficha 41.

Ficha 42.

Ficha 43.

Ficha 44.

Ficha 45.

Ficha 46.

Evaluacion de la Unidad MUeStral 24. .........oooeeieeeeiieeee e 181

Evaluacion de la Unidad Muestral 25. ..o 186
Evaluacion de la Unidad Muestral 26. ...........ccccoovoiiieiniiincciens 191
Evaluacion de la Unidad Muestral 27. ...........ccoeveiiiinninieneneneeseens 196
Evaluacion de la Unidad Muestral 28. ..o 201
Evaluacion de la Unidad Muestral 29. ...........ccocoovoiiinniniiincceiens 206
Evaluacion de la Unidad Muestral 30. .........ccccoviiiiiiiiniincinenens 211
Evaluacion de la Unidad Muestral 31. ........cccoeiiiiinnieneieneeeceen 216
Evaluacion de la Unidad Muestral 32. ... 221
Evaluacion de la Unidad Muestral 33. ........c..coeiiinineiieneneeenen 226
Evaluacion de la Unidad Muestral 34. ..........cccoeviiiinninesenensese s 231
Evaluacion de la Unidad Muestral 35. ..o 236
Evaluacion de la Unidad Muestral 36. ...........ccocooviiiinniineiinccciees 241
Evaluacion de la Unidad Muestral 37. ..o, 246
Evaluacion de la Unidad Muestral 38. ..o 251
Evaluacion de la Unidad Muestral 39. ...........ccoeiiiniininciinceiies 256
Evaluacion de la Unidad Muestral 40. ...........ccocooviniieininincecnees 261
Evaluacion de la Unidad Muestral 41. ..........cccoeviiiinninenenerneseas 266
Evaluacion de la Unidad Muestral 42. ...........ccoeoiiiinincieneieenens 271
Evaluacion de la Unidad Muestral 43. ... 276
Evaluacion de la Unidad Muestral 44. ...........ccocooiiiinnieneieneneeieens 281
Evaluacion de la Unidad Muestral 45. ...........ccoooiiiiinineneieieece 286
Evaluacion de 1a MUBSTIa. ........ccceoiiiiiiiiiicie e 291



Introduccion

Este proyecto de investigacion, se busca indagar las patologias que presenta la
edificacion. Como base de estudio tuvimos a la Institucion Educativa nimero 88028
Almirante Miguel Grau, localizada en las coordenadas 09°07°8” S 78°33°6” O y a
una altitud de 4.00msnm, que posee un cerco perimétrico con longitud de 318.82
ml; construido aproximadamente 45 afios de antigliedad. Por tal motivo, el presente
proyecto de investigacion llevé por titulo Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto en el cerco perimétrico de albafileria confinada de la
institucion educativa nimero 88028 Almirante Miguel Grau, ubicada en el pueblo
joven Villa Maria, distrito de Nuevo Chimbote, provincia Del Santa, departamento
de Ancash, julio — 2017, Para desarrollar este proyecto se planted el siguiente
problema de investigacion: ¢;En qué medida la determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto en el cerco perimétrico de albafiileria confinada de la
institucion educativa nimero 88028 Almirante Miguel Grau, permitird obtener el
nivel de severidad de las patologias en la estructura? Para resolver el problema de
investigacion se tuvo como objetivo general: Determinar y evaluar las patologias
del concreto en el cerco perimétrico de albafiileria confinada de la institucion
educativa numero 88028 Almirante Miguel Grau y como objetivos especificos se
tuvieron: a) ldentificar los tipos de patologias del concreto en el cerco perimétrico
de albafileria confinada de la institucion educativa numero 88028 Almirante
Miguel Grau, b) analizar los tipos de patologias del concreto encontradas en el cerco
perimétrico de la albafiileria confinada de la de la institucion educativa nimero
88028 Almirante Miguel Grau, c¢) Obtener el nivel de severidad de las patologias
del concreto encontradas en el cerco perimétrico de albafiileria confinada de La
institucion educativa ndmero 88028 Almirante Miguel Grau. Asi mismo esta

investigacion se justificO por la necesidad de conocer cuales son los tipos de



patologias y severidad que se presentan en la infraestructura del cerco perimétrico
de la institucion educativa ndmero 88028 Almirante Miguel Grau, teniendo en
conocimiento los diferentes tipos de patologias identificadas y/o encontradas, segin
ello se plantea iniciar una evaluacion, mediante determinacion de areas afectadas
en los diferentes elementos que la conforman, con el fin de obtener los porcentajes
de dafios que presenten, los niveles de severidad y condicion de servicio que
presenta la Infraestructura del Cerco Perimétrico De La institucion educativa
numero 88028 Almirante Miguel Grau, ubicada en el joven Villa maria, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia de la Santa, departamento de Ancash. Conjuntamente
a ello, la metodologia a utilizar serd de tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio
no experimental y de corte transversal. La poblacion estara conformado por la
infraestructura de la institucion educativa nimero 88028 Almirante Miguel Grau,
la muestra compuesta por todas las estructuras de albafiileria confinada del cerco
perimétrico de la institucion educativa nimero 88028 Almirante Miguel Grau. Cabe
mencionar que, se hard uso la técnica de la observacién para la recoleccion de datos
durante la inspeccion de campo; y como instrumento de evaluacién una ficha en la
cual se registrara las lesiones patologicas de acuerdo a su tipo, area de afectacion y
nivel de severidad. Asimismo el procesamiento de los datos e informacion
recolectada se hara de acuerdo al plan de analisis establecido para este estudio. El
lugar y fecha de la investigacion: El lugar de la investigacion fue en el Distrito de
Nuevo Chimbote, provincia de Santa, departamento de Ancash, la fecha que se

inicid la investigacion del proyecto, fue el mes de julio del afio 2017.



I1. Revision de literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Internacionales
a) ldentificacion y Evaluacion de las Lesiones Constructivas en los
Muros Exteriores de los Edificios del Campus Lircay de la
Universidad de Talca en la Ciudad de Talca, Construidos entre el
afo 2000 y 2010.
Caroca @
Objetivo general:
Objetivo del presente estudio es poder establecer un registro sobre los
dafios 0 deterioros méas comunes en los muros exteriores de los edificios
del campus Lircay de la Universidad de Talca y el compromiso de la
edificacion.
Resultados:
El registro realizado en terreno consta de una superficie de muros
exteriores igual a 6.183,10 [m2], area de la cual solo 1.024,98 [m2] se
encuentran afectados por patologias que corresponden a un 16,58% de
la superficie registrada.
De la distribuciéon de las patologias encontradas en el campus se puede
aseverar que, un 7,18% del total de la superficie de los muros exteriores
registrados presenta suciedad, correspondiente a 443,80 [m2].
Un 3,82% presenta humedad, que corresponde a 236,26 [m2]. Esta se

registra mayoritariamente en los sobre cimientos.



Un 4,84% presenta Desprendimiento de pintura o Eflorescencias, que
corresponde a 299,46 [m2]. La patologia se presenta en mayor
proporcion en la estructura de muros.

Un 0,10% presenta Grietas, que corresponde a 5,91 [m2]. Estas grietas
van desde 1 [mm] a los 5 [mm].

Del 16,58% del area de muros registra patologias en su superficie, un
15,84% de esta area de muros corresponde a las patologias de Suciedad,
Desprendimiento de pintura o Eflorescencias y Humedad que se
congregaran en un primer grupo. En comparacion con las otras tres
patologias sefialadas en el estudio no son de un caracter tan severo,
porque no comprometen la estructura del edificio y solo en un grado
menor afectan la funcionalidad de los muros exteriores. Sin embargo
implican gran parte de la superficie de muro registrada.

Conclusiones.

Como conclusion, se puede afirmar una presencia importante de
patologias constructivas y por consiguiente lesiones en el campus
Lircay alcanzando un 16,58% de la superficie registrada con la
presencia de lesiones patoldgicas, las cuales tienen su probable origen
en los materiales utilizados para construir y en el entorno con mayor
superficie de la Universidad Talca, favorecidas enormemente por la
humedad existente en la Universidad que se emplaza en la avenida
Lircay.

El estudio arrojé la alta presencia de tres patologias por sobre el resto

que son: la Suciedad, el Desprendimiento de pintura o Eflorescencias y



la Humedad. Se puede concluir que estas tres patologias tiene un punto
de convergencia en comun, humedad que como patologia tiene su
origen en el exceso de agua en el material de construccion por sobre lo
normal, cuando se da esta condicion se presenta la lesion. Pero también,
es cierto que la humedad beneficia la adherencia de la suciedad al muro
y potencia la aparicién de eflorescencias, en el estudio se encontré que
en zonas donde se presentaron estas patologias hay pequefias zonas
himedas o hubo presencia de humedad en el pasado, esto en las zonas
bajas del edificio.

Para el otro grupo de patologias que son: las Fisuras, Grietas y
Derrumbe de Material, ni siquiera en conjunto todas ellas sobrepasan el
1,00% de la superficie del campus, aunque estas patologias son de gran
importancia en un edificio por su severidad. No son tan relevantes por
su poca aparicion.

b) Protocolo para los estudios de patologia de la construcciéon en
edificaciones de concreto reforzado en Colombia.

Diaz @

Objetivo general:

El objetivo del presente estudio es elaborar un protocolo para los
estudios de patologia de la construccion que permitan dar un
diagnostico y evaluacion estructural en las edificaciones de concreto

reforzado.



Resultados:

En la toma de datos se sistematiza la informacion obtenida en las
inspecciones determinando que el proceso patoldgico presente en la
edificacién obedece a causas de tipo mecanicas, fisicas y quimicas,
representadas en un 62% de tipo mecénico, le sigue en un 19% las de
tipo Antropogénicas y en un menor rango las que se identifican por la
accion quimica en un 16% para la estructura portante de la edificacion.
En la cubierta se identifica como la lesion predominante la de tipo
quimico en un 40%, Antropogénicas en un 32% y las de tipo fisico en
un 19% para este componente. En los cerramientos, el estado de los
muros presenta lesiones de tipo mecéanico en un 43% y en un 36 % son
de orden fisico.

En términos generales, el compromiso de la bodega por componente se
resume en un 36% del componente en la estructura portante, un 29% en
la estructura de cubierta y un 25% para los muros de cerramiento.
Conclusiones.

El proceso de investigacion permitio elaborar un protocolo para los
estudios de patologia de la construccion que genere un diagnostico
conclusivo en edificaciones de concreto reforzado con el proposito de
definir los lineamientos generales que orienten la practica del
especialista en patologia.

La evaluacién de la edificacion correlacionando el analisis del proceso

patologico, las propiedades mecéanicas de los materiales y la capacidad



estructural permiti6 establecer un diagndstico acertado para proponer
alternativas de rehabilitacion.
El Protocolo Para Los Estudios De Patologia De La Construccién En
Edificaciones De Concreto Reforzado contempla el disefio vy
construccion de una “Guia para un Estudio de Patologia de Ia
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.

2.1.2. Antecedentes nacionales
a) Determinar y evaluar el indice de condicién de las patologias de
concreto y la severidad que presentan las columnas, vigas y muros de
albafileria confinada del cerco perimétrico del Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana, distrito de Yarinacocha,
provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali — Abril 2016.
Sanchez (3)
Objetivo:
La presente tesis tiene por objetivo determinar y evaluar el indice de
condicién de las patologias de concreto y la severidad que presentan las
columnas, vigas y muros de albafiileria confinada del cerco perimétrico del
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana, distrito de Yarinacocha,

provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali.



Resultados:

Se determina que la cantidad de ejes es de 164; con una area de 3675.62
metros cuadrados; &rea total afectada 1351.93 metros cuadrados; area sin
patologias de 2323.69 metros cuadrados; el porcentaje total afectado es de
36.78% y no afectada es 63.22% esto indica que el nivel de severidad es
moderada y longitud total evaluada es de 566.80 metros lineales.

Se determina las patologias mas frecuentes en toda la evaluada del cerco
perimétrico tramo 01 al tramo 04, como: erosion, fisuras longitudinales,
fisuras  diagonales, agrietamiento  horizontal,  agrietamiento  vertical,
agrietamiento  diagonal, eflorescencia, popouts, desintegracion, corrosion,
picaduras, humedad y depdsito de polvos.

La patologia mas severa fue la eflorescencia con un total de 35.54 que
representa el 36% del total de areas evaluadas en los cuatro tramos (exterior
e interior), seguida por fisuras diagonales con un 15.32 que equivale el 15%
del total y el menor nivel de severidad fue el agrietamiento diagonal con 0.54
que representa el 1% del total de la evaluacion.

Conclusiones:

Se constituye un 36.78% de dafios por patologias y le corresponde una
severidad moderada. La eflorescencia sobresale con un 36.11% como una
patologia mas frecuente, le sigue fisuras diagonales con 16.10% ubicados
solamente en columnas y vigas de la estructura. Las patologias mas
frecuentes: la eflorescencia, fisuras longitudinales y diagonales, humedad,
depdsito de polvo, agrietamientos verticales, corrosion, picaduras, popouts o

crateres.



Se identificaron los tipos de patologias segin el grado de severidad que
presenta en los tramos de los cuales la eflorescencia la tiene la mayor
presencia en las fachadas (exterior e interior).

Al determinar los grados de afectacion de cada patologia presente en las
estructuras del cerco perimétrico son de moderado a severo.

b) Determinacién y evaluacion de las patologias en muros de albafileria
de Instituciones Educativas Sector Oeste De Piura, distrito, provincia Y
departamento de Piura, Febrero —2011.

Alvarado

Objetivo general:

El objetivo de esta tesis es la de determinar y evaluar el grado de incidencia
de la infraestructura de albafiileria de siete (7) instituciones educativas. La
cual ademds serd determinante para conocer los niveles de dafios y patologias
méas destacadas que caractericen a estas instituciones.

Resultados:

En cuanto al nivel de afectacion de la patologia en las siete (7) Instituciones
Educativas del sector Oeste de Piura tenemos:

Un 10.82 % del total de muros de ambientes y un 12.15% del total de muros
perimétricos de estas Instituciones Educativas esta afectado por eflorescencia
de salitre y en cuanto a fisuras tenemos que un 2.38 % es en los ambientes y
un 0.15% es en los cercos perimétricos.

De los resultados obtenidos, se deduce que un97.62% de las instituciones
educativas inspeccionadas, se encuentran en el nivel de ninguno o0 muy leve

en ambientes y un 99.84% en cerco perimétrico, en lo que corresponde a



Fisuras y en el nivel severo, es en los ambientes que presenta un 1.37 %,
siendo los més afectados, muros de las I.E; Selmira de Varona y Francisco
Cruz de la Urb. Piura.

En lo que corresponde a muros afectados por eflorescencia de salitre, tenemos
que un 89.18 % en ambientes y un 87.85 % en muros perimétricos estan en el
nivel de ninguno/muy leve, un 2.75% en ambientes y un 2.92 % en cercos
perimétricos estan en nivel leve, un 6.03 % en ambientes y un 4.76 % se
encuentran en nivel moderado y por Ultimo un 2.4 % en ambientes y un 4.48%
en cerco perimétrico se encuentran en nivel severo.

Conclusiones:

Se concluye que el 98.73 % (incluido ambientes y cercos) de las 7
instituciones educativas, ubicadas en el Sector Oeste de la ciudad de Piura del
Urb. Piura de Piura ubicadas en el distrito de Piura, ciudad de Piura se
encuentran en el nivel ninguno/ muy leve en lo que respecta a fisuras, a pesar
de la antigliedad con un promedio de 35 afios con excepcion de la 1. E 14007
de la Urb. Piura del Distrito de Piura que es de reciente construccion (1 afio).
Se concluye que el 88.52 % (incluida ambientes y cercos), de las
7instituciones educativas evaluadas y ubicadas en una parte del Sector Oeste
se encuentran a nivel ningdn/muy leve en lo que respecta a eflorescencia de
salitre.

Se concluye que el 2.84 % (incluido ambientes y cercos) de las 7instituciones
educativas, ubicadas en una parte del Sector Oeste dela ciudad de Piura
distrito de Piura, se encuentran en el nivel leve en la falla de eflorescencia de

salitre.
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2.1.3.

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

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

Antecedentes locales

a) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto de la
estructura de albafileria confinada del cerco perimétrico de la
institucion educativa 1686 ubicada en la manzana A3 - 2, habilitacion
urbana progresiva David Dasso Hooke, distrito de nuevo Chimbote,
provincia del Santa, region Ancash, mayo — 2016.

Yraita (®)

Objetivo:

Determinar y evaluar las patologias del concreto en columnas, sobre cimiento,
vigas y muros de albafileria confinada del cerco perimétrico de la Institucion
Educativa 1686 ubicada en la manzana A3 - 2, habilitacién urbana Progresiva
David Dasso Hooke, distrito de Nuevo Chimbote, provincia Del Santa, region
Ancash, mayo - 2016.

Resultados:

Se logré determinar que las patologias que presenta la estructura fueron:

Grietas, Fisuras, Eflorescencias, Corrosion de armadura, Desprendimiento y
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Erosion; siendo las patologias con mayor porcentaje de afectacion; la Erosion
y Eflorescencia como se puede observar en el grafico 02, formando el 84.62%
afectado dela estructura del Cerco Perimétrico.

Lo cual nos permite asegurar que tienen un estado Regular en un sentido
genérico dado que la incidencia de las patologias en la estructura es leve,
implicando con ello la importancia de resaltar el mantenimiento que debe
tener la estructura de albafileria confinada del Cerco Perimétrico.

Todas las columnas ubicadas en el Tramo 5 - 6 se encuentra en un estado
MODERADO vya que presenta fisuras pronunciadas y el acero estd con
presencia de corrosion altamente visible, por lo cual se recomienda cambiarla
o repararla.

Los muros en la Unida de Muestra 22 del Tramo 7 — 8 se encuentran en un
estado MODERADO, por lo que presenta la patologia de Erosion en mas del
50% de al area total de dichos muros, por la cual es necesario reparar dichas
areas afectados en estos Muros.

Conclusiones:

Después de realizar la inspeccion visual de todas las unidades de muestras
con ayuda de la ficha de evaluacion, se concluye que el 17.14% de todo el
Cerco Perimétrico de la Institucion Educativa 1686 de Nuevo Chimbote
presenta patologias, y el 82.86% no presenta patologias.

Al término de la elaboracion de los resultados se llega a la conclusion que los
tipos de patologias encontrados en la estructura de albafileria confinada del
Cerco Perimétrico De La Institucion Educativa 1686 Ubicada En La Manzana

A3 - 2, Habilitacion Urbana Progresiva David Dasso Hooke, del distrito de
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Nuevo Chimbote, provincia del Santa, Region Ancash, fueron: Grietas
(7.55%), Fisuras (6.31%), Eflorescencias (44.08%), Corrosion de acero
(1.03%), Erosion (40.54%) Desprendimiento (0.24%) y Descascaramiento
(0.25%), siendo las patologias mas incidentes la Erosion y Eflorescencia en
toda la estructura.

Luego de haber realizado todo el estudio se concluye que el grado de
severidad de las patologias es LEVE en la estructura de albafiileria del Cerco
Perimétrico De La Institucion Educativa 1686 Ubicada En La Manzana A3 -
2, Habilitacion Urbana Progresiva David Dasso Hooke, del distrito de Nuevo
Chimbote, provincia del Santa, Region Ancash.

b) Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto encolumnas,
vigas y muros de albafileria del cerco perimétrico del Depdsito Vehicularde
la Empresa Agropecuaria y Acuicultura Inversiones Regal, distritode Nuevo
Chimbote, provincia Del Santa, regién Ancash - marzo 2016.

Séanchez ©)

Objetivo:

Determinar y evaluar las patologias del concreto en columnas, vigas y muros de
albafiileria en el cerco perimétrico del depdsito vehicular de la empresa
agropecuaria y acuicultura Inversiones Regal.

Resultados:

Sumando las &reas de las unidades de muestra se tiene un total de 1504.76 m2, lo
cual viene a ser el area total de toda la muestra, el &rea afectada de ésta es 418.42
m2 un porcentaje de 27.81 %. Las patologias que afectan los elementos de la

infraestructura de toda la muestra son: erosion 21.36%, filtracion (humedad)
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3.27%, eflorescencias 2.40%, desintegracion 0.44 %, fisuras verticales 0.11%,
fisuras diagonales y corrosion del acero 0.09%, cangrejeras 0.04% y fisuras
horizontales de 0.01%. Estas patologias afectan la infraestructura en la unidad de
muestra con un nivel de severidad moderado 12.06%, leve 10.14% y 5.60%.
Conclusiones:

Se evaluaron 13 unidades de muestra seleccionadas convenientemente, en
columnas 108.73 m2, vigas 154.83 m2 y muros 1241.20 m2, encontrandose
afectado el 43.05 % en columnas, 2.40 % en vigas y 29.64 % en muros.
Evaluandose asi 1504.76 m2 de la cual el 27.81 % se encuentra afectado.

Las patologias que afectan la infraestructura del cerco perimétrico son: erosion
(321.44 m2 equivalente a 21.36 %), humedad (49.23 m2 equivalente a 3.27 %),
eflorescencias (36.04 m2 equivalente a 2.40 %), desintegracion (6.58 m2
equivalente a 0.44 %), fisuras verticales (1.64 m2 equivalente a 0.11 %), fisuras
diagonales 1.40 m2 y corrosiondel acero 1.32 m2 ambos con porcentaje de 0.09
%, cangrejeras (0.60 m2 equivalente a 0.04 %) y fisuras horizontales (0.17 m2
equivalente a 0.01 %).

El nivel de severidad de las patologias que afectan al cerco perimétrico es: severo
(84.29 m2 equivalente a 5.60 %), moderado (181.54 m2 equivalente a 12.06 %) y
leve (152.59 m2 equivalente a 10.14 %), determinando asi que la infraestructura

tiene un nivel de severidad moderada.
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2.2. Bases Tedricas de la Investigacion
2.2.1. Concreto

Segin Medina y Blanco (7, se denomina concreto a la mezcla de cemento,

arena gruesa, piedra y agua, que se endurece conforme avanza la reaccion

quimica del agua con el cemento.

La cantidad de cada material en la mezcla depende de la resistencia que se

indique en los planos de estructuras. Siempre la resistencia de las columnas y

de los techos debe ser superior a la resistencia de cimientos y falsos pisos.

Después del vaciado, es necesario garantizar que el cemento reaccione

quimicamente y desarrolle su resistencia. Esto sucede principalmente durante

los 7 primeros dias, por lo cual es muy importante mantenerlo himedo en ese

tiempo. A este proceso se le conoce como curado del concreto.

El concreto tiene dos etapas basicas: cuando esta fresco y cuando ya se ha

endurecido.

2.2.1.1. Tipos de concreto

A. Concreto simple

Para Garcia y Garcia ®), es una mezcla de cemento portland, agregado
fino, agregado grueso y agua, el cual no contiene ningin tipo de
elemento de refuerzo o posee elementos menores a los especificados
para el concreto reforzado, ya sea vaciados en sitio o prefabricados, y
cuyas caracteristicas son una buena resistencia en compresion,
durabilidad, resistencia y moldeabilidad. Este tipo de concreto no es
utilizado en elementos sometidos a tension o un esfuerzo cortante. Su

uso en edificaciones se da principalmente en elementos totalmente
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apoyados sobre el suelo 0 soportados por otros elementos estructurales
capaces de proveer un apoyo Vertical continuo.
B. Concreto armado
Para Zambrano (¥, se le da este nombre al concreto simple + acero de
refuerzo; basicamente cuando tenemos un elemento estructural que
trabajara a compresion y a traccion (tension). Ningln esfuerzo de
tension serd soportado por el concreto, es por ello que se debe incluir
un area de acero que nos asuma esta solicitacion, dicho valor se
traducira en el nimero de varillas y su diametro, asi como su
disposicion.
2.2.1.2. Propiedades del concreto endurecidito
A. Durabilidad

Rivera (19) indica que un concreto durable es aquel que puede resistir en
forma satisfactoria las condiciones de servicio a que estara sujeto, tales
como: la meteorizacion, la accién quimica y el desgaste. Es
indispensable que el concreto resista, sin deteriorarse con el tiempo, las
condiciones para las cuales se ha proyectado. La falta de durabilidad
puede deberse al medio al que estd expuesto el concreto, 0 a causas
internas del concreto mismo. Las causas externas pueden ser fisicas,
quimicas o mecanicas; originadas por condiciones atmosféricas,
temperaturas extremas, abrasion, ataques por liquidos y gases de origen
natural o industrial. EI grado de deterioro producido por estos agentes
dependera principalmente de la calidad del concreto, aunque en

condiciones extremas cualquier concreto mal protegido se dafa. Las
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causas internas son: la reaccion alcali-agregado, cambios de volumen
debidos a diferencias entre las propiedades térmicas del agregado y de
la pasta de cemento y sobre todo la permeabilidad del concreto; este
factor determina en gran medida la vulnerabilidad del concreto ante los
agentes externos y por ello un concreto durable debe ser relativamente
impermeable.
B. Impermeabilidad
Rivera (1) sefiala que el concreto es un sistema poroso y nunca va a ser
totalmente impermeable. Se entiende por permeabilidad como la
capacidad que tiene un material de dejar pasar a través de sus poros un
fluido.
Para lograr una mayor impermeabilidad se pueden utilizar aditivos
impermeabilizantes asi como mantener una relacién agua cemento muy
baja. La permeabilidad depende de:
* Finura del cemento.
+ Cantidad de agua.
» Compacidad.
* La permeabilidad se corrige con una buena puesta en obra.
2.2.2. Estructura de una edificacion
Villarreal (12 describe que es el armazon que de la forma a un edificio
(esqueleto). Sostiene a un edificio, lo fija al suelo y hace que las cargas se
transmitan a este. Lo que hace resistente a una edificacion ante movimientos

sismicos.
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2.2.3. Sistemas estructurales de una edificacion
Reyes (13) manifiesta que es el modelo fisico que sirve de marco para los
elementos estructurales, y que refleja un modo de trabajo.
Los sistemas estructurales constituyen un estudio fundamental para la
construcciébn de toda estructura. Pues el margen del buen disefio
arquitectonico y de la funcionalidad de la edificacion es muy importante y a
la vez obligatorio que la estructura este en capacidad de soportar las cargas
que le seran impuestas durante su periodo de vida.
Los sistemas estructurales pueden ser:
* Porticos de concreto armado y/o albafiileria confinada (Dual).
* Albbafiileria confinada y/o armada
* Estructura metalica (Acero).
* Adobe.
* Madera, entre otros (normalizada)
A continuacion, este proyecto de investigacion se ha tomado en cuenta el
siguiente sistema estructural, Albafiileria confinada, siendo ella la que se
presenta en los elementos de evaluacion del presente proyecto.

2.2.4. Definicion de albafileria
Segin Ramirez %), es un material estructural compuesto por unidades de
albafiileria asentado con mortero o por unidades de albafileria apiladas, en
cuyo caso integrado con concreto liquido.
Caracteristica bésica.
Su forma tradicional, esta integrado por unidades asentadas con mortero. En

consecuencia es un material de unidades debilmente unidas o pegadas.
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Este hecho permite afirmar que se trata de un material heterogéneo y aniso
tropico, y que tiene por naturaleza, una resistencia a la compresion elevada,
dependiente principalmente de aquella de la propia unidad, mientras que la
resistencia a la traccion es reducida y esta controlada por la adhesion entre la

unidad y el mortero.

Figura 1. Unidades de Albafiileria asentado con mortero
Nota. Fuente: Ramirez, J. (2011)7

2.2.4.1. Albadileria confinada

Meneses (15 expresa que la albafileria confinada es la técnica de
construccion que se emplea normalmente para la edificacion de una
vivienda. En este tipo de construccion se utilizan ladrillos de arcilla cocida,
columnas de amarre, vigas soleras, etc.

En este tipo de viviendas primero se construye el muro de ladrillos, luego
se procede a vaciar el concreto de las columnas y finalmente se construye
el techo en conjunto con las vigas.

San Bartolomé (8 indica que se caracteriza por estar construida por un
muro de albafiileria simple. Generalmente se emplea una conexion dentada

entre la albafiileria y las columnas. El pértico de concreto armado, que
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rodea al muro, sirve principalmente para ductilizar al sistema; esto es, para
otorgarle capacidad de deformacion ineldstica, incrementando muy
levemente su resistencia, por el hecho de que la viga (“solera”, 'viga
collar", "collarin" o ‘viga ciega") y las columnas son elementos de
dimensiones pequefias y con escaso refuerzo. Adicionalmente, el portico
funciona como elemento de arriostre cuando la albafiileria se ve sujeta a

acciones perpendiculares a su plano.

Figura 2. Detalle de albafiileria y sus elementos de confinamiento
Nota. Fuente: Villarreal, G. (2011)

A. Elementos de albafileria confinada
a) Muros
SegUin Carranza (17), se denomina muro o pared a la obra levantada a
plomo para transmitir o recibir la carga de elementos superiores
como vigas, techos, etc.,
Componente basico de la albafiileria es un proceso continuo, y su
funcion dar forma a las edificaciones, separando los ambientes y
espacios en funciones al uso, proteger de los agentes ambientales a

los usuarios, estructural, soporte de techos y carga de servicios.
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e Muros portantes

Para San Bartolomé (16), son los que se emplean como elementos
estructurales de un edificio. Estos muros estan sujetos a todo tipo
de solicitacion, tanto contenida en su plano como perpendicular a
su plano, tanto vertical como lateral y tanto permanente como
eventual.

Carranza (17) considera que son muros que soportan una gran parte
del peso de una casa y lo que transmiten hacia los cimientos. Se
les reconoce porque las vigas de los techos se apoyan
transversalmente a ellos, es por eso que los ladrillos deben de ser

de muy buena calidad. La mas conocida es el King Kong.

i

Figura 3. Detalle de Albafiikeria Confinada (Muro
Nota. Fuente:(Disefia Deco 1.)

Portante)
e Muros no portantes
San Bartolomé (18) sefiala que es un muro disefiado y construido
en forma tal que solo lleva cargas provenientes de su peso propio

y cargas transversales a su plano. Son, por ejemplo, los parapetos,

los cercos y divisiones de ambientes.
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Figura 4. Detalle estructural de un sistema aporticado (muro
No Portante)
Nota. Fuente:(Bartolomé A. 2005)

b) Columnas

Villarreal 12 indica que son elementos estructurales que soportan
tanto cargas verticales (peso propio), como fuerzas horizontales
(sismos y vientos) y trabajan generalmente a flexo-compresion,
como también en algunos casos a traccion (columnas atirantadas).
La unién de vigas y columnas forman un tipo de sistema estructural
denominado aporticado.

Segun el MCVS 9, es un elemento de concreto armado disefiado y
construido con el proposito de transmitir cargas horizontales y
verticales a la cimentacion. La columna puede funcionar

simultineamente como arriostre 0 como confinamiento.
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Figura 5. Detalle de Columna en Fohﬁnamiento de concreto armado
Fuente: San Bartolomé, A. (2005).

c) Viga

Escalante (29) sefiala que las vigas son elementos estructurales de
concreto armado, disefiado para sostener cargas lineales. Una viga
puede actuar como elemento primario en marcos rigidos de vigas y
columnas, aunque también pueden utilizarse para sostener losas
macizas o nervadas.

Villarreal (1) manifiesta que resisten cargas transversales en angulo
recto con respecto al eje longitudinal de la viga. Trabaja en flexion,
recibiendo las cargas de las losas transmitiéndolas a las columnas
y/o muros. Sus apoyos se encuentran en los extremos. Las vigas
pueden ser: peraltada colgante, peraltada invertida, peraltada
colgante e invertida y chata.

EI MCVS © afirma que la viga solera es de concreto armado vaciado
sobre el muro de albafileria para proveerle arriostre 'y

confinamiento.
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Figura 6. Construccion de viga de concreto armado.
Nota. Fuente: San Bartolomé, A. (2005).

d) Sobrecimiento

Para Reymundo (22), el sobre cimiento se considera como una
extension de la albafiileria, tiene el grosor del muro y abarca una
altura por encima del nivel natural del terreno de por lo menos 30cm,
a fin de proteger a la albafiileria de la humedad natural del suelo.

En la construccion del sobrecimiento debe emplearse encofrados y
unas 3 horas después de haberse vaciado el concreto, la zona a ser
ocupada por el muro debe rayarse en una profundidad de unos 5 mm,

a fin de mejorar la unién albafiileria- sobrecimiento.

Figura 7. Detalle de sobrecimiento
Nota. Fuente: Bartolomé, A. (2005).
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2.2.5. Definicion de términos

2.2.5.1. Institucion educativa
Martinez (24, sefiala que es el nombre dado a todo centro que imparte
ensefianza, ya sea centro educativo o de formacion profesional. El objeto
de estos recintos es el de formar personas propiciandoles el desarrollo de
sus potencialidades, tanto cognoscitivas, idiomaticas, fisico-motrices y
socioemocionales, es decir, ensefiarles a desarrollar actitudes. Todo esto
con el fin de prepararlos para el futuro y que cuenten con una herramienta
a través de la cual puedan sobrevivir (una profesion).

2.2.5.2. Cerco perimetral
Segun Guerra (24, el cierre 0 cerco perimetral es, basicamente, un sistema
de separacion que equivale al contorno que divide una propiedad de otra,
ya sea esta rural o urbana e industrial y domiciliaria. Es una linea que
permite separar un terreno respecto de otros sitios colindantes y delimita
una propiedad asociada a un rol.
La importancia de los cierres perimetrales radica en que permiten
distinguir una propiedad de la otra, lo cual resulta fundamental, sobre todo
a la hora de tener que trabajar obras dentro de una u otra propiedad.

2.2.6. Patologia

2.2.6.1. Definicio