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Resumen

El presente trabajo de investigacion fue elaborado con el propdsito de determinar y
evaluar las patologias del concreto en las columnas, vigas, muros de albafiileria y
sobrecimiento de la estructura del cerco perimétrico de la sede del Ministerio de
Agricultura, ubicado en el distrito Paijan, el cual tiene a la actualidad un tiempo de
servicio de 28 afios, en ese periodo la estructura ha experimentado diferentes
eventos que han causado la aparicion de patologias. Todo ello motivd a la
realizacion del estudio patoldgico, planteandose la interrogante sobre los tipos de
patologias existentes en la estructura y su nivel de severidad. Trazandose como
objetivos, identificar los tipos de patologias, obtener el porcentaje del &rea afectada
y determinar el nivel de severidad de la estructura. El tipo de investigacion fue
descriptivo, el nivel de la investigacion fue cuantitativo y cualitativo. El disefio de
la investigacion fue de corte transversal no experimental y la poblacion y muestra
estuvo conformada por la estructura del cerco perimétrico. El area evaluada es de
461.88 m?, finalizado el estudio se identificaron cinco tipos de patologias, las cuales
son: Erosion 13.31%, Grieta 2.07%, Eflorescencia 0.52%, Fisura 0.26% Yy
Corrosion 0.12%. El porcentaje del total del area afectada es de 16.29%, el area no
afectada es de 83.71%. Se determin0 en el cerco perimétrico un nivel de severidad

moderado predominando con un porcentaje de 8.73% del area total de la muestra.

Palabras clave: Patologias, estructura, nivel de severidad.



Abstract

The present research work was developed with the purpose of determining and
evaluating the pathologies of the concrete in the columns, beams, masonry walls and
overlying the structure of the perimeter fence of the Ministry of Agriculture, located
in the Paijan district, which is currently service time of 28 years, in that period the
structure has experienced different events that have caused the appearance of
pathologies. All this motivated the realization of the pathological study, raising the
question about the types of pathologies existing in the structure and their level of
severity. Tracing as objectives, identify the types of pathologies, obtain the percentage
of the affected area and determine the level of severity of the structure. The type of
research was descriptive, the level of research was quantitative and qualitative. The
research design was of a non-experimental cross section and the population and sample
consisted of the structure of the perimeter fence. The area evaluated is 461.88 m?, at
the end of the study five types of pathologies were identified, which are: Erosion
13.31%, Crack 2.07%, Efflorescence 0.52%, Fissure 0.26% and Corrosion 0.12%. The
percentage of the total area affected is 16.29%, the non-affected area is 83.71%. A
level of moderate severity was determined in the perimeter fence, predominating with

a percentage of 8.73% of the total area of the sample.

Key words: Pathologies, structure, level of severity.
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Introduccion

Las patologias estructurales son cada una de las manifestaciones observables de un
problema constructivo. Se trata de un sintoma o un efecto final del proceso
patolégico en cuestion. Existiendo diferentes tipos de patologias, primarias y
secundarias, diferenciadas por el hecho de que en muchas ocasiones, una patologia
es origen de otra. En el contexto donde nos encontramos actualmente, podremos
observar que muchas de nuestras edificaciones locales presentan patologias en su
estructura, ya sea porque han cumplido su periodo de disefio, un mal proceso
constructivo, un mal disefio en la resistencia a las cargas que soportara la estructura
o diversos factores por la cual se presenten.

La estructura a estudiar es el cerco perimetrico de la Sede del Ministerio de
Agricultura ubicado en la Auxiliar Panamericana Norte 142-209, en el distrito
Paijan. La sede del Ministerio de Agricultura es una institucién del estado peruano
la cual esta encargada de supervisar el sector agricola de la provincia de Ascope, la
estructura en la que actualmente se encuentran sus instalaciones tienen una
antigtiedad de 28 afos.

Siguiendo la linea de investigacion, la tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero civil tiene como titulo: “Determinacion y evaluacion de las patologias
del concreto en columnas, vigas, muros de albafileria y sobrecimiento de la
estructura del cerco perimétrico de la Sede del Ministerio de Agricultura, ubicado
en el distrito Paijan, provincia de Ascope, region de la Libertad, Mayo — 2018”. Por
lo anteriormente expresado, el enunciado del problema de investigacion es el
siguiente: ¢Cuales son los tipos de patologias existentes en las columnas, vigas,

muros de albafiileria y sobrecimiento de la estructura del cerco perimétrico de la

18



Sede del Ministerio de Agricultura, ubicado en el distrito Paijan, provincia de
Ascope, region de la Libertad y en qué nivel de severidad se encuentra la estructura?
Se tuvo como objetivo general: Determinar y evaluar las patologias del concreto
en las columnas, vigas, muros de albafiileria y sobrecimiento de la estructura del
cerco perimétrico de la Sede del Ministerio de Agricultura, ubicado en el distrito
Paijan; y como objetivos especificos: Identificar los tipos de patologias que existen
en el cerco perimétrico de la Sede del Ministerio de Agricultura, ubicado en el
distrito Paijan; obtener el porcentaje del area afectada existente en el cerco
perimétrico de la Sede del Ministerio de Agricultura, ubicado en el distrito Paijan y
determinar el nivel de severidad de la estructura del cerco perimétrico de la Sede
del Ministerio de Agricultura, ubicado en el distrito Paijan. La investigacion se
justifico por existir la necesidad de evaluar y determinar las diferentes patologias
que se presentan actualmente en la estructura de albafiileria del cerco perimétrico
de la Sede del Ministerio de Agricultura, ubicado en el distrito Paijan, con el fin de
establecer posibles intervenciones de reparacion en base a los resultados obtenidos.
La metodologia que se desarrollo es del tipo descriptivo, el nivel es cualitativo y
cuantitativo, y de disefio no experimental. La presente investigacion se inicié
eligiendo la muestra, la cual fue el cerco perimétrico de la Sede del Ministerio de
Agricultura, obteniendo unidades de muestras de las cuales se describe las
diferentes patologias existentes a través de la inspeccion visual y del uso de
instrumentos de evaluacion, como es la ficha técnica, que sirve para anotar los datos

y obtener los resultados respectivos.
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I1. Revisién de la literatura
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

a) Diagnostico de las patologias estructurales de la Institucion Educativa
Aquilino Bedoya, del Municipio de Pereira, Risaralda, México,
Octubre — 2017.
Calderon 'y Tapasco .
Las instituciones educativas en Pereira, tienen una trayectoria que data de
més de 40 afios, por tanto sus estructuras y materiales han quedado
obsoletos con el paso de los afios, creando esta situacion la
necesidad de wun estudio Yy reforzamiento estructural aplicando las
normas vigentes.
Objetivo general:
Realizar un diagnéstico de las patologias de elementos estructurales
de la Institucion Educativa Aquilino Bedoya, del municipio de Pereira,
Risaralda.
Resultados:
Se llevo a cabo una visita general para inspeccionar el total de las
instalaciones del Aquilino Bedoya, en la cual se determiné el punto
mas critico al cual se le debia hacer revision, en el recorrido se
encontraron diferentes problemas con las instalaciones pero no
directamente relacionados con la estructura, como son las socavaciones
en el terreno a lo largo de los muros perimetrales, las cuales afectan zonas

puntuales del colegio como las gradas de la canchay la zona donde
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su ubican las mesas de descanso para los estudiantes. Debido a la
socavacion y a la temporada de lluvia se empezaron a presentar
agrietamientos en la estructura y humedades, se aprecien espacio en
los muros entre ladrillos donde deberia haber mortero de pega y
marcos de ventanas sin ningun tipo de aseguramiento en el muro. En el
exterior de los salones se aprecian fisuras con exposicion del hierro
de refuerzo, el cual presenta una enfermedad por un cambio de color,
el muro continuo presenta exposicion del hierro en la viga de amarre
del muro el cual se oculta con pintura, esta misma viga de amarre presenta
pandeo.

Conclusiones:

Una de las principales causas en los dafios de la estructura de la
Institucion Educativa Aquilino Bedoya, es la antigliedad de la misma,
por esta razdbn no cuenta con las normas y disefios requeridos. Se
concluye que la zona intervenida para la inspeccion visual de la
Institucion Educativa Aquilino Bedoya, se encuentraen muy mal estado
debido a la falta de mantenimiento en sus instalaciones, teniendo en cuenta
que es una construccion antigua, situacion que genera riesgo en la
integridad de alumnos y docentes. Un gran porcentaje de las patologias
estructurales en la institucién pueden haberse evitado con inspecciones
realizadas a su debido tiempo y por personal calificado. La Institucion
Educativa Aquilino Bedoya, es uno de los colegios mas antiguos de la
ciudad de Pereira, sin embargo a lo largo de su existencia no se le ha

realizado ningun reforzamiento estructural. Los dafios estructurales de la
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Institucion Educativa Aquilino Bedoya, son un riesgo para la comunidad
educativa, toda vez que no cumple ninguna norma de disefio, se observan
enfermedades en el acero por exposicién a la intemperie, grietas en muros
y fallas en columnas. Los entes gubernamentales, responsables de las
instituciones educativas, no asignan un presupuesto para el andlisis de las
patologias estructurales ni para un plan de mejoramiento de las mismas.
b) Analisis de patologias en fallas de la vivienda familia Reyes

Santistevan calle Colén y Quito de la ciudad de Jipijapa. Ecuador,
2016.
Rosado @,
Objetivo general:
Realizar un analisis de patologias en fallas de la vivienda familia Reyes
Santistevan, calle Colon y Quito de la ciudad de Jipijapa mediante un
inventario que permita dar un diagnostico de la misma, poder dar una
solucion estructural y, asi se pueda dar su rehabilitacion.
Resultados:
Luego de haber realizado los siguientes ensayos se llegd a los siguientes
resultados:

- La estructura presenta problemas de corrosion en el 52% de toda la

vivienda, ocasionado por la humedad y la falta de mantenimiento.
- Se constatd que la estructura presenta fisuras y grietas en mas del 75%,

en mamposteria, y un 25% en vigas y columnas.
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- Se pudo apreciar visualmente la perdida de concreto en vigas y una
parte del volado, dejando expuesto el hierro que ya se encuentra
corroido.

- Luego de hacer los estudios de indice de dafios se pudo constatar que la
vivienda se encuentra en categoria (C), lo cual significa que la vivienda
eventualmente se pueden reparar los dafios.

Conclusiones:

El presente anélisis ha logrado identificar los dafios que presentan los
elementos estructurales de la vivienda Familia Santistevan Calle Colén y
Quito. EIl estudio consiste en la exposicion de imagenes y fotografias
detalladas de los elementos constructivos que la constituyen, se
identificaron cualidades propias de los materiales, asi como también
patologias que permitieron describir patrones de afectacion de los distintos
materiales que conforman el area de estudio.

- En 30 afios de haberse construido la vivienda no hubo un adecuado
control de mantenimiento en los materiales empleados y por ende
vemos las consecuencias de los dafios presentados en la vivienda
familia Reyes Santistevan.

- La composicion de la estructura de la vivienda al ser mixta, no se
agudizaran dafios mayores y por ende no se han podido apreciar mas
sintomas de patologia, de los que ya se han presentado a lo largo del
analisis que hemos realizado.

- En las columnas que se produjeron fisuras a flexion y cortante durante

la evaluacion, por iniciativa de los duefios ya realizaron encamisado por
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parte de un profesional dedicado al tema y, por otro lado en la cara
inferior del volado encontramos expuesto una pequefia parte del hierro
que esta corroido.

c) Analisis patoldgico en fallas estructurales en la sucursal 730 del Banco
de Venezuela en Maracay, Estado Aragua en Venezuela, Enero—2016.
Figueira y Yajure ©,

El edificio donde se encuentra ubicada la sucursal 730 del Banco de
Venezuela, se encuentra puntos de captacion de aguas de lluvia que son
conducidas a un ramal principal y bajante. Debido a la escorrentia de las
aguas superficiales, de las aguas de lluvia, aguas servidas del edificio,
comenzaron a ocasionar dafios en elementos estructurales de concreto,
como lo son vigas, columnas e inclusive paredes perimetrales ubicando
amplias areas con la presencia de carbonatacion, agrietamientos internos,
disgregacion del concreto, perdida de la seccién de los aceros de refuerzo
debido al proceso corrosivo en el que se mantienen continuamente
expuestos.
Objetivo general:
Analizar las fallas estructurales para diagnosticar la causa que presenta la
sucursal 730 del Banco de Venezuela, para asi generar posibles soluciones
de los dafios referidos a la patologia del concreto y estructura.
Resultados:

- De los resultados obtenidos tanto de las lecturas esclerométricas, como

de los resultados de los ensayos de los ntcleos de 37, se desprende que

la resistencia media del concreto se puede establecer en 306 kg/cm2,
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correspondiente al valor obtenido de los ensayos de los ndcleos. Los
valores de las esclerométricas indican una dispersion muy baja de los
resultados indicando que se mantuvo un buen control de calidad en la
elaboracion de las mezclas.

- De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos de carbonatacion,
se puede concluir que en todos los elementos que se encuentran
expuestos a la humedad sufren este proceso quimico, donde se ha
terminado el periodo de iniciacion del ataque y ha dado paso al periodo
de deterioro. El fin del periodo de iniciacion se puede interpretar como
el fin de la vida util de proyecto de la edificacion.

- Los dafios que la corrosion ha producido en los elementos estructurales,
caracterizados por la pérdida de seccion debida a la disgregacion del
material, reduccion de las secciones del refuerzo y agrietamiento
interno, reducen su resistencia y rigidez de los elementos y por lo tanto
los inhabilitan para resistir las acciones esperadas.

Conclusiones:

Los sintomas gque presentan los elementos estructurales son caracteristicas
propias de una patologia estructural; disgregacion de concreto, perdida de
seccion en los aceros de refuerzos tanto longitudinales como transversales,
agrietamientos internos y externos.

La principal causa de la patologia estructural es la filtracion de aguas
servidas, aguas de lluvia y la escorrentia de aguas superficiales.

Posterior al conocimiento de la informacién aportada de los ensayos, el

prondstico de la estructura se clasifica dentro de un nivel grave, y en
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relacion a esto, se pronostica que si no se realiza el mantenimiento
correctivo de manera inmediata la edificacion puede colapsar.

De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion de
campo, se puede concluir, que los cuatro métodos diagndsticos utilizados
en el presente estudio arrojan resultados similares, que orientan en que los
dafios materiales que presenta la estructura a nivel de sétano, se deben a
un proceso de corrosion a consecuencia de la penetracion de aguas, por
fugas de drenajes o aguas servidas del edificio. Los resultados de los
ensayos de los materiales tomados a muestra sometidos a compresion de
los ndcleos, nos indican una resistencia promedio del concreto ensayado
de 307 kg/cm2, y un valor minimo de 287 kg/cm2, lo que indica que los

valores estan dentro de los parametros que indica la norma.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

a) Evaluar las patologias producidas por la Napa Freatica y Elaborar
una propuesta de mejora en el Cerco Perimétricoy Pabellén 1 de la
I.E.P. Emblemética San Pedro del Distrito de Chimbote — Provincia
del Santa — Region Ancash — 2017
Zapata @,
Objetivo general:
Determinar las patologias que presenta el cerco perimétrico y pabellon 1
de la I.E.P. Emblematica San Pedro del Distrito de Chimbote — Provincia
del Santa — Region Ancash a causa de la Napa Freética.

Resultados:
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1. Con la ejecucion de las 6 calicatas realizadas en la I.E.P. Emblemaética
San Pedro se logré6 cumplir con el primer objetivo especifico de la
presente tesis, ya que se lleg6 a determinar que el nivel de la napa freatica
en la zona de estudio, se encontraba a 2.80 m. 2.90 m. 3.00 m. 2.70 m.
2.80 m. y 3.00 m. de profundidad; de acuerdo a los antecedentes, segun
el INA (Instituto Nacional del Agua en Argentina), en su estudio titulado
“Acuifero Puelche — Argentina 20107, que tenia como objetivo el
determinar el nivel freatico en el Gran Buenos Aires, llegé a la conclusion
de que el nivel freatico puede afectar a las viviendas y estructuras de la
zona, debido a la elevacion de la napa freatica por las constantes lluvias
y pérdidas de agua potable en esa zona, y que a su vez éstas presentan
contaminacion quimica. Entonces de lo mencionado, podemos decir, que
en la zona de estudio de la presente tesis, no es normal que se den lluvias,
sino, lo que mas esta presente es la demasiada cercania del mar con la
Institucion educativa, siendo la fuente de agua que abastece al nivel
freatico, por lo que este seria uno de los causantes de que el nivel de la
napa freatica pueda ascender y acercarse mediante capilaridad a los
cimientos de la estructura que se encuentran a 0.80 m. de profundidad.

2. De acuerdo a los antecedentes de la presente tesis, segin Henry
Alvarado, en su tesis titulada “Estudio del nivel freatico como factor de
deterioro de las edificaciones” que tenia como objetivo el de realizar un
estudio el cual permita determinar el estado actual de las edificaciones
deterioradas por la influencia de la napa freatica, llegd a la conclusién de

que son muchas las edificaciones que se encuentran deterioradas y
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afectadas por motivos de la humedad en los suelos, ya que no se toma las
precauciones y medidas correspondientes al momento de su disefio y
construccion, entonces de lo mencionado, podemos decir, que algunas
personas, ya sea por desconocimiento, por ahorrar econémicamente, u
otros motivos, es que ignoran que materiales son los adecuados y
correctos para el tipo de zona, lugar, ambiente donde se van a utilizar
para construir, y al no tomar estas precauciones necesarias, con el tiempo
sus edificaciones comienzan a presentar fallas y patologias debido a que
los materiales utilizados no eran los adecuados, llegando asi a generar
costosas reparaciones a los propietarios y es por eso que con el analisis
quimico de agua, se logré cumplir con el segundo objetivo especifico de
la presente tesis, llegando a determinar que el agua contenida por la napa
freatica si contiene agentes quimicos que pueden llegar a afectar a los
elementos estructurales del cerco perimétrico y pabellon 1 de la I.E.P.
Emblematica San Pedro, siendo estos agentes quimicos encontrados: Los
cloruros, los sulfatos, la sales solubles y PH.

3. De acuerdo a los antecedentes de la presente tesis, segun Jhony
Gargate, en su tesis titulada “Problema sobre los efectos de la napa
fredtica en las edificaciones” que tenia como objetivo el de determinar
los efectos de la napa freatica en las viviendas, llegé a la conclusion de
que la napa freatica es la causante del deterioro de las estructuras, ya que
por capilaridad, el agua asciende a las cimentaciones, paredes, columnas
y techos de las edificaciones, entonces de lo mencionado, podemos decir,

que cuando el nivel de napa freética esta demasiado cerca a la superficie
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o0 a los cimientos de las estructuras que estén sobre él, si es muy probable
que sean los principales causantes del deterioro de las estructuras, pero
no solo es necesario que el nivel de napa freatico este demasiado cerca a
la superficie, sino también es muy importante saber, si el agua que
contiene, estd contaminada o presenta agentes quimicos, ya que
dependera mucho de los agentes que contenga para determinar que
patologias y dafios pueda causar a la estructura, y es asi que con la ayuda
de los estudios realizados para la elaboracion de la presente tesis, se logro
cumplir con lo que es el tercer objetivo especifico de la presente tesis,
Ilegando a determinar que el cerco perimétrico y pabellon 1 de la L.E.P.
Emblematica San Pedro si presenta patologias en sus elementos
estructurales, los cuales son: Eflorescencias, criptoeflorescencias,
erosion del concreto, erosion del ladrillo y corrosion del acero.
Conclusiones:

1. El nivel de la Napa Freatica en la zona de estudio se encuentra a una
profundidad de 2.80 m. en la primera calicata, 2.90 m. en la segunda
calicata, 3.00 m. en la tercera calicata, 2.70 m. en la cuarta calicata, 2.80
m. en la quinta calicata y de 3.00 m. en la sexta calicata de las cuales las
dos primeras se realizaron en ambos extremos del cerco perimétrico
revestido de la IE., la tercera junto al pabellon 1 de la I.E., la cuarta y
quinta en los dos extremos del muro del cerco perimétrico sin revestir y
la sexta en el muro posterior junto al mar del cerco perimétrico sin

revestir de la I.E.P. Emblemética San Pedro.
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2. Con el Anélisis Quimico de Agua realizado, se ha podido determinar
que el agua contenida por la Napa Freética si contiene agentes quimicos
que pueden afectar a los elementos estructurales del cerco perimétrico y
pabellon 1 de la I.LE.P. Emblemética San Pedro y a continuacion se
mencionan cada uno de ellos:

- Cloruros, se ha podido determinar que en el agua contenida por la
Napa freatica existe 149 ppm. de cloruros, el cual, éste es un dato muy
positivo, ya que segun el Comité ACI, éste valor es considerado como
leve.

- Sulfatos, se ha podido determinar que en el agua contenida por la napa
freatica existe 1051 ppm. de sulfatos, por lo que segun el comité ACI,
este valor es considerado como moderado.

- Sales solubles, se ha podido determinar que en el agua contenida por
la napa freatica existe 5836 ppm. de sales solubles, siendo esto, un
resultado muy favorable, ya que segun el Comité ACI, si se obtiene
un valor mayor a 15000 seria considerado perjudicial para la
estructura.

- PH, se ha podido determinar que en el agua contenida por la napa
fredtica existe un valor de 8.41 de pH, y que segun el Comité ACI,
aquellos valores de 8 a 14 como en el caso de la I.E.P. Emblematica
San Pedro, son considerados como moderados ya que el agua es

alcalina por lo que solo llega a producir sarro en las armaduras.
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3. Se ha logrado determinar que el cerco perimétrico y pabellén 1 de la
I.E.P. Emblemética San Pedro si presenta patologias en el concreto,
ladrillo y en el acero de la estructura y son las siguientes:

- Criptoeflorescencias, esta patologia se encontré6 presente en el
revestimiento de los muros y columnas de concreto tanto del cerco
perimétrico revestido como en el pabellén 1 de la Institucion
educativa, y se da a causa de las Sales Solubles presentes en el agua
contenida por la Napa Freatica la cual asciende mediante capilaridad
hasta la estructura, y se encontraron presentes en un porcentaje total
de 1.49% en relacion al area total del cerco perimétrico y pabellon 1
de la I.E.P. Emblemaética San Pedro.

- Eflorescencias, al igual que la criptoeflorescencia esta patologia se
encontrd presente en el revestimiento de los muros y columnas de
concreto tanto del cerco perimétrico como en el pabellén 1 de la
Institucion educativa, esto es algo que se produce despues de la
criptoeflorescencia, y es producto también de las Sales Solubles
presentes en el agua contenida por la napa freatica, y ésta patologia se
encontrd presente en un porcentaje total de 6.34% en relacion al area
total del cerco perimétrico y pabellon 1 de la I.LE.P. Emblematica San
Pedro.

- Erosion del Concreto, esta patologia solo se encontré presente en el
concreto de los muros y columnas del cerco perimétrico de la
institucion educativa, y esto se da a causa de los Sulfatos que estan

presentes en el agua contenida por la Napa Freatica, y que asciende
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mediante capilaridad hasta los cimientos de la estructura, siendo esto
algo muy peligroso ya que llega hasta el punto de degradar el concreto
que cubre el acero, haciendo que el acero de refuerzo quede totalmente
a la intemperie, expuesto de sufrir dafios de corrosién y oxidacién
haciendo que la estructura se debilite. Y esta patologia se pudo
encontrar en un porcentaje total de 0.95% en relacion al area total del
cerco perimétrico y pabellon 1 de la I.E.P. Emblematica San Pedro.

Erosion del Ladrillo, esta patologia se encontrd presente en el cerco
perimétrico sin revestir de la institucion educativa, y esto se da a causa
de la humedad que asciende del nivel freatico hasta la estructura,
siendo esto algo muy perjudicial ya que llega a deteriorar y producir
pérdidas de pedazos de ladrillos que conforman el cerco perimétrico
de la LLE.P. Emblematica San Pedro. Y esta patologia se pudo
encontrar en un porcentaje total de 47.72% en relacion al area total del
cerco perimétrico y pabellon 1 de la I.LE.P. Emblematica San Pedro.

Corrosion, esta patologia solo se encontrd presente en algunas
columnas del cerco perimétrico de la Institucion educativa, y esto se
da en los aceros de refuerzo que conforman las estructuras, a causa de
los Cloruros que presenta el agua contenida por la Napa Freética, el
cual se encarga de corroer el acero, y esto es algo muy peligroso ya
que si no se protege el acero de refuerzo, se debilitara la estructura
haciéndolo méas propenso a sufrir dafios muy graves ante cualquier
esfuerzo. Esta patologia, solo se pudo encontrar en tres columnas del

cerco perimétrico de la Institucion educativa, obteniendo un
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porcentaje total de 0.82% en relacion al éarea total del cerco
perimétrico y pabellon 1 de la I.E.P. Emblemaética San Pedro.

b) Determinacion y evaluacion de las patologias del cerco perimétrico en
albafileria confinada del Centro de Educacion Técnico Productivo
Chulucanas — Cetpro Chulucanas, Distrito Chulucanas, Provincia
Morropon, Departamento Piura, Octubre — 2017.

Hernandez ©.

Objetivo general:

Determinar y evaluar las patologias del cerco perimétrico en albafileria
confinada del Centro de Educacion Técnico Productivo Chulucanas —
Cetpro Chulucanas, Distrito Chulucanas, Provincia Morropon,
Departamento Piura, Octubre — 2017.

Resultados:

Al analizar la estructura del cero perimétrico del Centro de Educacion
Técnico Productivo Chulucanas — CETPRO CHULUCANAS, se
obtuvieron los siguientes resultados:

- El area en la cual se realizo el estudio cuenta con 682.93 m2 en los
cuales se obtuvieron 12 muestras para analizar.

- EL area con patologia fue de 292.75 m2 que son el 42.87% del area
total. EL area sin patologia fue de 390.18 m2 que corresponde 57.13%
del area total del cerco perimétrico.

- Las patologias encontradas fueron fisuras, humedad, eflorescencia,
suciedad, erosion y desintegracion, en las cuales la suciedad fue la

predominante.
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- Los parametro utilizados para saber si la estructura se encuentra en nivel
leve, moderado o severo fueron: 0 al 30% es leve, 30 al 60% es
moderado, 60% al 100% es severo.

- Ya que se obtuvo un area con patologia de 292.75 m2 que representa el
42.87% deducimos que nuestro cerco perimétrico se encuentra en nivel
de severidad Moderado.

Conclusiones:

El area estudiada es de 682.93 m2, de los cuales el 42.87% (292.75 m2)
presenta patologias diversas, en los diversos elementos, siendo estos los
siguientes:

- Sobrecimientos: Presenta el 41.99 % (27.40 m2) afectado por
patologias de un total de 65.26 m2.

- Muros: Presenta el 46.05% (239.84 m2) afectado por patologias de un
total de 520.79 m2.

- Columnas: Presenta el 16.11% (9.66 m2) afectado por patologias de un
total de 59.94 m2.

- Viga: Presenta el 42.89% (15.84 m2) afectado por patologias de un total
de 36.94 m2.

Las patologias que predominan en cada elemento estructural son los
siguientes:

- Sobrecimiento: Presenta el 39.11% de la patologia humedad.

- Muro: Presenta el 22.32% de la patologia suciedad.

- Columna: Presenta el 8.30% de la patologia suciedad.

- Viga: Presenta el 39.11% de la patologia suciedad.
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Se concluye que la estructura de albafiileria confinada del cerco
perimétrico del Centro de Educacion Técnico Productivo Chulucanas —
CETPRO CHULUCANAS, se ha encentrado en un estado de severidad
Moderado. Siendo la patologia predominante la Suciedad que representa
el 19.87% del area total.

Cabe resaltar que el alto indice de patologia Suciedad presentado en el
Muro, es consecuencia de un periodo de lluvias fuertes presentado en la
localidad. La patologia predominante (Suciedad), no presenta una
afectacion de riesgo a las personas que transcurren por dicha casa de
estudios, por lo que las estructuras no presentan afectaciones severas a
causa de una suciedad.

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en la
infraestructura de albafiileria confinada de la Biblioteca Municipal
del Distrito de Marcavelica, Provincia de Sullana, Region Piura, Julio
—2016.

Lopez ©.

Objetivo general:

Determinar y evaluar las patologias del concreto en la infraestructura de
albafileria confinada de la Biblioteca Municipal del Distrito de
Marcavelica, Provincia de Sullana, Region Piura, Julio — 2016.
Resultados:

Después de haber realizado las inspecciones visuales necesarias, asi como
también los estudios tedricos correspondientes de las patologias

identificadas en la estructura de albafileria confinada del Cerco
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Perimétrico De La Biblioteca Municipal del Distrito de Marcavelica,
Provincia de Sullana, Regidn Piura. Se logr6 determinar que las patologias
que presenta la estructura fueron: Humedad, Fisura Vertical, Fisura
Horizontal, Eflorescencia; siendo las patologias con mayor porcentaje de
afectacion; la Fisura Horizontal y Eflorescencia como se puede observar
en el gréfico de resultados finales, formando el 15.49% afectado dela
estructura de la Biblioteca Municipal de Marcavelica.
Lo cual nos permite asegurar que tienen un estado Regular en un sentido
generico 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 de la Biblioteca Municipal de
Marcavelica. Como podemos observar la importancia del andlisis de
campo es vital para poder entender como es el mecanismo de la
investigacion aplicando el método deductivo y esto nos genera mayores
capacidades a los ingenieros para una mejor evaluacion de las obras civiles
en funcion a los hechos que se ven y asi poder enfrentar a estos problemas
y resolverlos con criterio y profesionalismo.
Conclusiones:
- Después de realizar la inspeccion visual de todas las unidades de

muestras con ayuda de la ficha de evaluacion, se concluye que el 3.00%

de toda la Biblioteca Municipal de Marcavelica presenta patologias, y

el 97.00% no presenta patologias.

- Al término de la elaboracién de los resultados se llega a la conclusion

que los tipos de patologias encontrados en la estructura de albafileria
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confinada de La Biblioteca Municipal del Distrito de Marcavelica,
Provincia de Sullana, Region Piura, fueron: Humedad (7.10%), Fisura
Vertical (2.63%), Fisura Horizontal (8.27%), Eflorescencia (7.22%),
siendo las patologias mas incidentes la Fisura Horizontal y
Eflorescencia en toda la estructura.

- Luego de haber realizado todo los estudios se concluye que el grado de
severidad de las patologias es LEVE en la estructura de albafileria de
La Biblioteca Municipal del Distrito de Marcavelica, Provincia de

Sullana, Regién Piura.

2.2.Bases Teoricas
Previo al desarrollo de la presente investigacion, es necesario determinar el
sistema constructivo de la estructura en estudio, la definicion de sus componentes
estructurales, y establecer los conceptos bésicos sobre la teoria cientifica de la cual
se dard uso para poder determinar y evaluar las patologias de cada elemento

estructural.

2.2.1.Ministerio de Agricultura
Minagri @ El Ministerio de Agricultura y Riego es un organismo del Poder
Ejecutivo, ente rector en materia agraria, con personeria juridica de derecho
publico, y constituye un Pliego Presupuestal.

2.2.2.Cerco Perimétrico
Segun Mayorga ® un cierre perimetral o cerco es utilizado para limitar un
cierto terreno por medio de algln tipo de material, ya sea con blogues de

concreto, mallas de acero, madera, muros de ladrillos, etc. El limitar un terreno
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tiene como fin restringir el libre acceso a: peatones, animales, vehiculos, etc.,
logrando asi su duefio privacidad en el terreno.

Collantes © define que los cercos y parapetos de albafileria trabajan a carga
sismica perpendicular a su plano, cuando estos elementos carecen de arriostre,
terminan volcandose ante los sismos. Incluso ha podido observarse que
arriostres verticales hechos de concreto simple (no reforzados), o de mochetas

de albafileria simple no son efectivos para soportar el sismo.

Figura 1. Cerco perimétrico I.E. N° 80625 - Huacas Corral.
Notas. Fuente: Coinso sac. (2016).

2.2.3.Sistemas Estructurales
Rochel @9 afirma que la configuracion estructural tiene que ver con la
geometria en planta y en altura de la edificacion, con la distribucion de las
masas, con el tamafio relativo de los elementos estructurales que la conforman
y con sus uniones (nudos). En toda edificacion se distinguen tres clases de
elementos estructurales: uno que soporta las cargas verticales o de gravedad
(cargas vivas y muertas), otro que soporta las cargas horizontales de viento y

de sismo, y la fundacion que distribuye las cargas en el suelo.
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Existen distintos sistemas estructurales de construccién. Los mas comunes en
nuestro pais son las estructuras aporticadas y las estructuras de albafileria

confinada.

2.2.4. Albafiileria Estructural

Segiin San Bartolomé @V se define como albafileria estructural a las

construcciones de albafiileria que han sido disefiadas racionalmente, de tal

manera que las cargas actuantes durante su vida Util se transmitan

adecuadamente a través de los elementos de albafiileria (convenientemente

reforzados) hasta el suelo de cimentacion.

2.2.4.1. Clasificacion de la albafileria por su funcién estructural

Los muros se clasifican en muros no portantes y portantes:
A. Muros no portantes

San Bartolomé @V define que los muros no portantes son los que no
reciben carga vertical, como por ejemplo: los cercos, los parapetos y los
tabiques. Estos muros deben disefiarse basicamente ante cargas
perpendiculares a su plano, originadas por el viento, sismo u otras cargas
de empuje. Mientras que los cercos son empleados como elementos de
cierre en los linderos de una edificacion (o de un terreno), los tabiques
son utilizados como elementos divisorios de ambientes en los edificios;
en tanto que los parapetos son usados como barandas de escaleras,

cerramientos de azoteas, etc.
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Cargas
sismicas

Figura 2. Funcion estructural del muro no portante.
Nota. Fuente: Medina, R (2010).

B. Muros portantes
San Bartolomé @V estipula que los muros portantes 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.

Cargas de
gravedad -
’ ” (Peso) Carga
Sismici
/e Yl

Figura 3. Funcion estructural del muro portante.
Nota. Fuente: Medina, R. (2010).
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2.2.4.2. Clasificacion de la albafiileria por la distribucion del refuerzo

Segun la distribucion del refuerzo los muros se clasifican en muros de

albafiileria simple, muros de albafileria armada y muros de albafileria

confinada.

A. Albariileria simple

San Bartolomé Y menciona que son aquellos muros que carecen de
refuerzo; o que teniéndolo, no cumplen con las especificaciones minimas
reglamentarias que debe tener todo muro reforzado. De acuerdo a la
Norma E-070, su uso esta limitado a construcciones de un piso; sin
embargo, en Lima existen muchos edificios antiguos de albafiileria no
reforzada, incluso de 5 pisos, pero ubicados sobre suelos de buena
calidad y con una alta densidad de muros en sus dos direcciones, razones
por las cuales estos sistemas se comportaron elasticamente ante los

terremotos ocurridos en los afios de 1966, 1970 y 1974.

Figura 4. Construccion de muros de albafiileria simple.
Nota. Fuente: Monroy, M. (2012).
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B. Albafileria armada

San Bartolomé @Y Los Muros Armados se caracteriza por llevar el
refuerzo en el interior de la albafiileria. Este refuerzo esta generalmente
distribuido a lo largo de la altura del muro (refuerzo horizontal) como de
su longitud (refuerzo vertical).

Gallegos y Casabonne 2 En la albafileria armada se integran el
comportamiento del acero y de la albafiileria de modo tal que funcionan
como un todo, de manera semejante a lo que ocurre con el concreto y el
acero en el concreto armado. EI componente que integra el acero vertical
con la albafiileria es siempre el concreto liquido, asi como lo es para el
acero horizontal cuando se coloca en espacios o canales. Cuando el acero

horizontal se coloca en la hilada el elemento integrador es el mortero.

Figura 5. Construccion de un muro de albafiileria armada.
Nota. Fuente: Sodimac. (2010).

C. Albaiileria confinada
San Bartolomé MV La Albafileria Confinada se caracteriza por estar
constituida por un muro de albafiileria simple enmarcado por una cadena
de concreto armado, vaciada con posterioridad a la construccion del

muro. Generalmente, se emplea una conexion dentada entre la albafiileria
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y las columnas. El pértico de concreto armado, que rodea al muro, sirve
principalmente para ductilizar al sistema; esto es, para otorgarle
capacidad de deformacion ineléstica, incrementando muy levemente su
resistencia, por el hecho de que la viga y las columnas son elementos de
dimensiones pequefias y con escaso refuerzo. Adicionalmente, el portico
funciona como elemento de arriostre cuando la albafileria se ve sujeta a
acciones perpendiculares a su plano.

Gallegos y Casabonne @2 El confinamiento, como ya se ha sefialado, esta
destinado a proveer competencia estructural al muro para acciones
coplanares laterales. Por ello, tanto para muros portantes de edificaciones
sin diafragma horizontal como para muros no portantes, en ambos casos

las cargas criticas son las cargas perpendiculares al pafio del muro.

<
L L<2h L
7l il
Figura 6. Requisitos minimos para que un muro se considere

confinado.
Nota. Fuente: San Bartolomé. (1994).
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2.2.5.Elementos estructurales de un cerco perimétrico
Basandose en la teoria recopilada, se considera a un cerco perimétrico, como
una estructura de albafileria confinada no portante. El pértico de concreto
armado sirve como arriostre de la albafileria y eleva la ductilidad del muro.
Los cercos perimétricos debido a que no tiene la funcién de recibir cargas
verticales, salvo su propio peso, estas cargas se consideran como nulas.
La estructura de un cerco perimétrico basa su disefio estructural en las fuerzas
horizontales (fuerzas sismicas) a las que se ve expuesta. La cimentacion de los
cercos perimetricos debe ser profundas con el fin de contrarrestar los efectos
del momento volcante y desplazamientos.
2.2.5.1.Columnas
Morales ®® Es un elemento estructural que trabaja en compresion, pero
debido a su ubicacion en el sistema estructural debera soportar también
solicitaciones de flexion, corte y torsion.
Bazan et al ¥ En la albafileria confinada, las columnas son los elementos
indispensables para dar mayor resistencia a los muros (incluso a los de cerco).
Estan compuestas de concreto y "armaduras™ o refuerzos de fierro (concreto
reforzado).
Blanco ™ Las columnas se construyen de diferentes secciones, siendo comun
el uso de columnas circulares, cuadradas y rectangulares; también puede
usarse otro tipo de secciones como las poligonales o trapezoidales, las cuales
suelen ser mas caras debido al encofrado mayor y mas dificultoso.
Las columnas por su forma del refuerzo transversal son estribadas y

zunchadas.
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A. Estribadas: Ortega ® Son columnas cuyos aceros longitudinales son
amarrados o estribados o ligados con soportes unitarios llamados estribos
o ligaduras.

B. Zunchadas: Ortega “® Son columnas que presentan sus aceros

longitudinales sujetados o amarrados mediante espirales continuos

llamados zunchos.
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Figura 7. Tipos de columna segun su refuerzo transversal.
Nota. Fuente: Medina, R. (2018).

2.2.5.2.Vigas

Blanco ™. Son los elementos que reciben la carga de las losas, y las
transmiten hacia otras o directamente hacia las columnas o muros.
Generalmente las vigas forman los denominados ejes de la estructura,
teniendo las columnas ubicadas en sus intersecciones. El conjunto formado
por las vigas y las columnas recibe el nombre de pérticos. Las vigas tienen
una funcidén sismica importantisima. Esta es la de constituir junto con las
columnas y muros los elementos resistentes a los diferentes esfuerzos
producidos por las fuerzas horizontales de sismo (cortantes, momentos y

axiales), y ser los elementos que ayuda a proporcionar rigidez lateral.
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Desco ™ Por su funcion estructural se tienen dos tipos de viga en la
albafiileria confinada:
A.Vigas Soleras: Son las vigas que se colocan en la parte superior de los
muros (generalmente los portantes) y entre las columnas, dando rigidez
y confinamiento a los muros.
B. Vigas de Amarre: Aquellas que tienen la funcion de articular (amarrar)
la estructura en el sentido opuesto a las vigas soleras.
Por su forma se tiene dos tipos de vigas:
A. Peraltada: Aquella que tiene una altura o "peralte” mayor al espesor de
la losa aligerada.
B. Chata: Aquella cuya altura es igual al espesor de la losa aligerada

(generalmente se usan como vigas de amarre).

Viga peraltada Viga chata
Viga de

confinamiento

Figura 8. Tipos de vigas de concreto armado.
Nota. Fuente: Orihuela, P. et al. (2010).

2.2.5.3.Muro de albafileria
Gallegos y Casabonne 12 Est4 integrado por unidades asentadas con mortero.
En consecuencia, es un material de unidades débilmente unidas o pegadas. Se
trata de un material heterogéneo y anisotropico 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.

46



. ,i\'_ - . :
Figura 9. Asentado de unidades de albafiileria en muro.
Nota. Fuente: Gonzales, L. (2015).

2.2.5.4.Cimentacion
Hidalgo ") Es el elemento constructivo que ha de soportar el peso de todo el
edificio y transmitirlo bien distribuido al terreno.
Collantes ©® Es recomendable profundizar la cimentacion de los cercos (como
postes) a fin de que se desarrolle empuje pasivo del suelo que contrarreste a
las fuerzas sismicas perpendiculares al plano del cerco.
A. Cimiento corrido
Hidalgo " La cimentacion continua es la mas generalizada sobre terreno
seco. Su base de sustentacién no se halla interrumpida, caracterizandose
por su uniformidad en cuanto a profundidad y anchura.
B. Sobrecimiento
Zavala ®® Sobre el cimiento corrido se coloca el sobrecimiento, el que es
usado como soporte del muro. Su funcion es aislar el muro del suelo y

provee proteccion contra la humedad.
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Figura 10. Esquema de una cimentacion corrida y

sobrecimiento.
Nota. Fuente: Revista Arghys.

2.2.6.Componentes de elementos estructurales

2.2.6.1.Concreto

Abanto % EI concreto es una mezcla de cemento Portland, agregado fino,
agregado grueso, aire y agua en proporciones adecuadas para obtener ciertas
propiedades prefijadas, especialmente la resistencia. EI cemento y el agua
reaccionan quimicamente uniendo las particulas de
constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afiaden ciertas

sustancias, llamadas aditivos, que mejoran o modifican algunas propiedades

del concreto.

A. Propiedades del concreto

El concreto presenta distintas propiedades dependiendo del estado en el

gue se encuentra:

a) Concreto fresco
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Jiménez et al ®® El concreto fresco es un material esencialmente
heterogéneo, puesto que en él coexisten tres fases: la sélida (aridos y
cemento), la liquida (agua) y la gaseosa (aire ocluido).

- Consistencia: Es la menos o mayor facilidad que tiene el concreto
fresco para deformarse. Varia con multitud de factores: calidad de
agua de amasado, tamafio maximo, granulometria y forma de los
aridos, etc.

- Docilidad: Puede considerarse como la aptitud de un concreto para
ser puesto en obra con los medios de compactacion de que se
dispone. Esta trabajabilidad del concreto esta relacionado con su
consistencia, con su homogeneidad, con la trabazén de sus distintos
componentes y con la mayor o menor facilidad que la masa presente
para eliminar el aire ocluido, alcanzando una compacidad maxima.

- Homogeneidad: Es la cualidad por la cual los diferentes
componentes del concreto aparecen regularmente distribuidos en
toda la masa, de manera tal que dos muestras tomadas de distintos
lugares de la misma resulten practicamente iguales.

- Masa especifica: Un dato de gran interés como indice de la
uniformidad del concreto en el transcurso de una obra, es la masa
especifica (densidad) del concreto fresco, sea sin compactar, sea
compactado.

b) Concreto endurecido

Jiménez et al 0,
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- Densidad: La densidad o masa especifica del concreto endurecido
depende de muchos factores, principalmente de la naturaleza de los
aridos, de su granulometria y del método de compactacion
empleado.

- Compacidad: La compacidad, intimamente ligada a la densidad,
depende de los mismos factores que ésta, sobre todo el método de
consolidacién empleado.

- Permeabilidad: El agua puede penetrar en el concreto por presion y
por capilaridad. Al disminuir la relacién agua/cemento, disminuye la
permeabilidad: mientras que para una relacién agua/cemento igual a
0.5 el factor de permeabilidad es aproximadamente 15, para 0.8 es
alrededor de 450, o sea, treinta veces mayor.

- Resistencia al desgaste: En los pavimentos de carreteras o interiores
de construcciones industriales, interesa que el concreto presente una

gran resistencia al desgaste.

Figura 11. Vaciado de concreto premezclad en losa.
Nota. Fuente: Concreto Vale. (2016).
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B. Tipos de concreto
a) Concreto Simple
Abanto @9 Es una mezcla de cemento Portland, agregado fino,
agregado grueso y agua. En la mezcla el agregado grueso debera estar
totalmente envuelto por la pasta de cemento, el agregado fino debera
rellenar los espacios entre el agregado grueso y a la vez estar

recubierto por la misma pasta.

Figra 12. Losa deconcreo simle.
Nota. Fuente: Medina, A. (2015).

b) Concreto armado
Abanto @9 Se denomina asi al concreto simple cuando éste lleva
armaduras de acero como refuerzo y que estd disefiado bajo la
hipdtesis de que los dos materiales trabajan conjuntamente, actuando
la armadura para soportar los esfuerzos de traccién o incrementar la

resistencia a la compresion del concreto.
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Figura 13. Elementos estructurales de concreto armado.
Nota. Fuente: Parima, A. (2016).

c) Concreto ciclopeo.
Abanto @9 Se denomina asi al concreto simple que esta
complementado con piedras desplazadoras de tamafio méaximo de 107,
cubriendo hasta el 30% como maximo, del volumen total. Las piedras
deben ser introducidas previa seleccién y lavado, con el requisito

indispensable de que cada piedra, en su ubicacion definitiva debe estar

totalmente rodeada de concreto simple.

igura 14. Concreto ciclopeo.
Nota. Fuente: Gisbert, E. (2014).
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2.2.6.2.Acero estructural
Harmsen @ El acero es una aleacion de diversos elementos entre ellos:
carbono, manganeso, silicio, cromo, niquel y vanadio. El carbono es el mas
importante y el que determina sus propiedades mecanicas. Las varillas
corrugadas son de seccion circular y, como su nombre lo indica, presentan
corrugaciones en su superficie para favorecer la adherencia con el concreto.
Estas corrugaciones deben satisfacer requisitos minimos para ser tomadas en
cuenta en el disefio. Existen tres calidades distintas de acero corrugado: grado

40, grado 60 y grado 75 aunque en nuestro medio sélo se usa el segundo.

e N ; A R i W
Figura 15. Varillas de acero corrugado almacenados.
Nota. Fuente: Martin, B. (2017).

2.2.6.3.Unidades de albafiileria
San Bartolomé @V Las unidades empleadas en las construcciones de
albafiileria son basicamente hechas de arcilla (ceramicas), arena-cal (silico-
calcareo) y de concreto. De acuerdo a su tamafo, éstas son denominadas
Ladrillos y Bloques. Se les llama ladrillos cuando pueden ser manipulados y
asentados con una mano; y bloques, cuando por su peso y dimensiones se

tiene que emplear ambas manos.
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Las unidades de albafileria se clasifican en: Unidad solidas o macizas,

unidades huecas, unidades tubulares.

LADRILLO “KING KONG 18 HUECOS", LADRILLO PANDERETA, USADOS
USADO PARA LOS MUROS PORTANTES. | PARA LOS MUROS DE TABIQUERIA. | LADRILLO DE TECHO 30 X 30.

13 om

o 30 e

30/\

12 ¢cm,
15 cm,

9cem 620cm

Maxima cantidad de huecos: 30%

Figura 16. Tipos de ladrillo de arcilla cocida.
Nota. Fuente: Orihuela, P. et al. (2010).

2.2.6.4.Mortero
Gallegos y Casabonne “? La construccion tradicional de albafiileria utiliza
unidades asentadas con mortero. El mortero cumple la funcion de asumir las
inevitables irregularidades de las unidades y, sobre todo, la de unirlas o
adherirlas con relativa estabilidad en el proceso constructivo, proveyendo
rigidez en la hilada para permitir el asentado de la siguiente hilada, y para
formar, en Gltima instancia, un conjunto durable, impermeable y con alguna

resistencia a la traccion.

Figura 17. Asentado de unidades de albafiileria con mortero.
Nota. Fuente: Tendel xii. (2017).
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2.2.7.Patologia
Do Lago #? La Patologia puede ser definida como la parte de la ingenieria que
estudia los sintomas, los mecanismos, las causas y los origenes de los defectos
de las obras civiles, 0 sea, es el estudio de las partes que componen el
diagndstico del problema.
Rojas ? Los problemas patoldgicos pueden presentarse durante el proceso de
construccion o durante la vida Gtil de la obra (periodo de servicio); y pueden
tener su origen desde la constitucion misma de los elementos de construccion.
Rodriguez ®» Es muy frecuente que el término patologia se asocie
exclusivamente a la obra de rehabilitacion, cuya singularidad frente a la obra
nueva proviene precisamente de la necesidad de conservar total o parcialmente
el edificio existente (el cual presentara lesiones y dafios que deberan ser
reparados de forma previa a la intervencion).
2.2.7.1.Ramas de la Patologia
Rojas ?®
- Patologia pediatrica: Estudia los procesos patolégicos desde el
nacimiento de la obra, desde la concepcion misma del proyecto.
- Patologia curativa: Diagndstico e intervencion de una obra durante su
vida util.
- Patologia geridtrica: Abarca la restauracion, rehabilitacion 'y
recuperacion de obras “antiguas” o patrimoniales.
- Patologia preventiva: Referida al mantenimiento de las edificaciones.

Medidas tomadas para evitar aparicién de procesos patologicos.
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- Patologia forense: Se presenta cuando hay colapso de la edificacion,
estudiando los procesos que la llevaron al colapso.
2.2.7.2.Patologia del concreto

Rivva @ La Patologia del Concreto se define como el estudio sistematico de
los procesos y caracteristicas de las “enfermedades” o los “defectos y danos”
que puede sufrir el concreto, sus causas, sus consecuencias y remedios.
El concreto puede sufrir, durante su vida, defectos o dafios que alteran su
estructura interna y comportamiento. Algunos pueden ser congénitos por estar
presentes desde su concepcion y/o construccién; otros pueden haberlo
atacado durante alguna etapa de su vida Util; y otros pueden ser consecuencia
de accidentes. Los sintomas que indican que se esta produciendo dafio en la
estructura incluyen manchas, cambios de color, hinchamientos, fisuras,

pérdidas de masa u otros.

2.2.7.3.Lesion

Rojas ¥ Una lesion es cada una de las manifestaciones observables de un
problema constructivo. Es el sintoma o efecto final del proceso patoldgico en
cuestion. Constituye el aviso de la existencia de un problema y el punto de
partida de cada estudio patoldgico. Se define como lesion, al dafio o deterioro
que sufre un elemento, un material o una edificacién, produciéndose un
detrimento de propiedades, atributos y caracteristicas fisicas, quimicas,
mecanicas o en algunos casos combinacion de estas, causadas por un agente
agresor o de deterioro.

Las lesiones pueden ser de dos clases: Primarias y secundarias.
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- Lesion primaria: Es la que aparece en primer lugar en la secuencia
temporal de un proceso patoldgico concreto.
- Lesion secundaria: Es la que surge como consecuencia de una lesion

anterior en un proceso patoldgico concreto.

2.2.8.Proceso patologico

Rojas @® Para atacar un problema constructivo, debemos diagnosticarlo; es
necesario conocer sus sintomas, su estado actual, su proceso, su evolucion, sus
causas, su origen. Estos aspectos agrupados secuencialmente, es lo que se
denomina el Proceso Patoldgico. Esa consecuencia temporal del proceso,
permite distinguir tres partes: el origen, la evolucion y el resultado final (la
lesién). Para el estudio (diagndstico), se hace necesario recorrer dicha
secuencia de un modo inverso, asi: observar el resultado de la lesion, el
sintoma, para que, siguiendo la evolucion de la misma, se pueda llegar a su
origen, la causa.

Carrefio y Serrano #® Las palabras claves usadas en la patologia estructural, y
que a la vez definen dicho proceso son:

VER - Descubrir las Patologias

EVALUAR - Establecer el diagnostico

2.2.8.1.Causas de las patologias
Rosado @ Dificilmente se logra determinar con precision, las causas o
motivos de muchas de las manifestaciones que presentan las estructuras; en
muchos casos ni siquiera la experiencia de un experto es suficiente para dar

una respuesta totalmente certera.
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Broto ?” Un proceso patol6gico no se resolvera hasta que no sea anulada la

causa. Cuando Unicamente nos limitamos a resolver la lesion, descartando la

causa, la lesion acabara apareciendo de nuevo.

Una lesién puede tener una o varias causas por lo que es imprescindible su

identificacion y un estudio tipolégico de las mismas.

A. Patologias causadas por defectos
Rosado @ 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. Un defecto
en la edificacion, puede traducirse en altas vulnerabilidades, dejando la
estructura expuesta a sufrir dafios y deterioros de magnitudes
incalculables.
B. Patologias causadas por dafios

Rosado @ Las patologias causadas por Dafios, son las que se manifiestan
durante y/o luego de la incidencia de una fuerza o agente externo a la
edificacidn. Los dafios pueden ser producto de la ocurrencia de un evento
natural, como un sismo, una inundacion, un derrumbe, entre otros. Pero
también pueden aparecer dafios en las estructuras causados por el uso
inadecuado de las mismas, por ejemplo el caso en el que la edificacion
es obligada a soportar un peso superior al que fue concebido inicialmente
(sobrecarga). Se deben concebir estructuras menos vulnerables, evitando

los defectos en el disefio, materiales y construccion, seleccionando la
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ubicacién adecuada para la edificacion, respetando los criterios de
disefio, y muy especialmente, empleando un poco el sentido comun.
C. Patologias causadas por deterioro

Rosado @ Las obras generalmente se disefian para que funcionen durante
una vida util, pero con el transcurrir del tiempo, la estructura va
presentando manifestaciones que deben ser atendidas con prontitud. La
exposicion al medio ambiente, los ciclos continuos de lluvia y sol, el
contacto con sustancias quimicas presentes en el agua, en el aire, en el
entorno; hacen que la estructura se debilite continuamente. Por esta razén
es de vital importancia para las edificaciones, un adecuado y permanente
mantenimiento, que ayuda a prevenir el deterioro normal e inevitable

causado por el tiempo.

2.2.8.2.Reparacion de patologias
Broto ?”) La reparacion es un conjunto de actuaciones, como demoliciones,
saneamientos y aplicacion de nuevos materiales, destinado a recuperar el
estado constructivo y devolver a la unidad lesionada su funcionalidad
arquitectonica original. S6lo comenzaremos el proceso de reparacion una vez
descrito el proceso patoldgico, con su origen o causa y la evolucién de la
lesidn. Si el proceso patoldgico se ha descubierto a tiempo, bastara la simple
aplicacion de productos con una mision protectora, pero en algunas ocasiones
la reparacion implicara la demolicidn o sustitucion total o parcial de la unidad
constructiva en la que se encuentra el foco de la lesion. En cualquier caso la
reparacion se compone siempre de dos fases claramente diferenciadas:

primero se debe actuar sobre la causa o causas origen del proceso, y una vez
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detectadas y solucionadas éstas, se actuara sobre las lesiones. No se puede
invertir el orden de la actuacion ni actuar sélo sobre la lesion, porque de este
modo la causa seguira actuando y no podremos evitar que la lesion vuelva a

aparecer.

2.2.9.Clasificacion de las patologias

A partir de este acapite se da uso de la teoria cientifica para determinar las
patologias existentes en la estructura del cerco perimétrico en evaluacién. Por
lo tanto, el enfoque que adopta para la clasificacion de estas patologias se basa
en conceptualizar solo las patologias halladas en el levantamiento de campo
realizado.

Por otra parte, se consideran como agentes externos, (clima, caracteristicas del
entorno), a los agentes causantes de las patologias a evaluar, debido a que el
recojo de informacion sobre las patologias existentes en la estructura, se basa

en la inspeccion ocular y en el registro de areas de incidencia de cada patologia.

2.2.9.1.Patologias fisicas
Fiol ?® Agrupamos en esta familia todas aquellas lesiones de carécter fisico
es decir, aquellas en las que la problematica patoldgica esta basada en hechos
fisicos tales como particulas ensuciantes heladas, condensaciones, etc.
Normalmente la causa origen del proceso sera también fisica, y su evolucion
dependera de procesos fisicos, sin que tenga por qué haber una mutacion
quimica de los materiales afectados y de sus moléculas. Sin embargo si podra
haber cambio de forma y de color, o de estado de humedad. En consecuencia,
podemos incluir en esta primera familia los siguientes tipos de lesiones,

teniendo en cuenta que para cada uno de ellos podemos encontrar variantes
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en funcion del material, el elemento o la unidad constructiva, el uso del
edificio, etc.
A. Erosion Fisica
Salvador ®® En este tipo de erosion el proceso patoldgico, presenta un
caracter fisico, desde el agente erosionante hasta el mecanismo de
erosion, resultando, también, con una pérdida de material superficial
producida de un modo mas o menos lento y continuo. Los agentes
atmosféricos méas corrientes son los fendmenos de agua y cambios de
temperatura actuando conjuntamente, por lo que también se conoce esta
erosion con el nombre de meteorizacion. Afecta a las superficies
exteriores de los edificios, con mas intensidad cuando mayor es su nivel
de exposicién y mas débil es su estructura porosa.
a) Causas de la erosion fisica

Salvador @

- Agua. La filtracion del agua en el interior de los poros superficiales
del material puede provocar dos efectos erosionantes que actdan
conjunta o aisladamente. Por un lado, la inmovilidad de la
superficie, que provoca un aumento de volumen con la
consiguiente dilatacion diferencial de la superficie con respecto al
interior del material. A esta inmovilidad debido al agua, le sigue
una desecacion debido a la evaporacion, en la cual, el material sufre
variaciones de volumen superficiales asi como, dilataciones y
contracciones  ocasionando una microagrietacion 'y un

desmoronamiento de esa capa superficial, provocando su erosion.
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Por otro lado, el agua infiltrada, en funcién de la composicion
quimica del material, puede provocar una disolucion de alguna de
sus particulas y consiguiente arrastre por la lluvia o el viento,
produciendo la inevitable erosion. Ambos fendmenos pueden darse
conjuntamente aumentando la erosién resultante y debilitando la

superficie del material ante la actuacion de otros agentes.

Cambios de temperatura. Estos cambios afectan a la superficie
de los cerramientos de muchas formas, siendo las mas interesantes
al igual que en el agua, la forma aislada y la combinada. La forma
aislada se refiere a que los cambios de temperatura provocan en el
material seco unos cambios dimensionales por la contraccion y
dilatacion que, al igual que en el agua, pueden producir una
microagrietacion que acaba en erosion por perdida de material. La
bajada de temperatura combinada con la presencia de agua
infiltrada, puede provocar la helada de esta ocasionando la
dilatacion que, a su vez, puede provocar la rotura de la estructura
del material y el desmoronamiento de la capa superficial con la
consiguiente erosion del mismo.
b) Reparacion de la erosion fisica

- Reposicion de albafileria. Minvu G Se debe despejar el area
afectada retirando todas las unidades sueltas o dafiadas, incluido el
mortero de pega, en forma manual o utilizando equipos de baja
potencia, teniendo la precaucién de no dafar las escalerillas

existentes ni las unidades adyacentes. Si la escalerilla esta dafiada,
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se debe cortar la zona correspondiente. Se debe retirar todo el
material suelto y el polvo con la escobilla. Cuando corresponda, se
debe preparar la superficie de los elementos de confinamiento de
concreto que estén en contacto con los ladrillos o bloques, hasta
obtener una superficie regular y rugosa.
Se debe colocar el mortero de pega en la cara superior y en las caras
laterales del ladrillo o bloque a reponer. Introducir la nueva unidad
con mezcla y apoyarla en una capa de mortero previamente
aplicada en la base de apoyo. Se debe verificar que esta haya
quedado aplomada con el resto del muro. En caso de existir
escalerillas dafiadas, estas se deberan reemplazar considerando un
traslape de 30 cm con las existentes.
Se debe completar el relleno de las juntas con el mortero de pega,
presionando hacia el interior con la espatula para permitir el relleno
completo de estas, retirando los posibles excesos de mortero.
Luego de colocar la ultima hilada, se debe asegurar de introducir el
mortero de pega a presion con medios auxiliares.
En climas calurosos y en la intemperie se debe humectar la
albanileria mediante riego al menos dos veces al dia, durante siete
dias. Cuando corresponda se debe unir los nuevos ladrillos o
bloques a los elementos existentes de confinamiento mediante la
aplicacion de anclajes de acero.

- Reposicion del concreto. Minvu G% Se debe retirar todo material

suelto o dafiado hasta obtener un sustrato sano, limpio y rugoso. En
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el caso del concreto, el acero de refuerzo debe limpiarse o
reemplazarse dependiendo del nivel de corrosion detectado. Los
bordes de la reparacion deben ser rectos. Posteriormente se debe
efectuar una limpieza rigurosa con base en aire a presion. Se
recomienda en los morteros de reparacion estructural con base en
cemento el uso de puente de adherencia epdxico; en caso de no
considerar dicha base, el sustrato debe ser humedecido
correctamente, teniendo presente que la superficie esté libre de
agua en el momento de la aplicacion. El mortero para reparacion se
debe aplicar en el sustrato preparado y se debe compactar evitando
la inclusion de burbujas de aire atrapado, de manera que se obtenga
la resistencia requerida y se protejan las armaduras frente a la
corrosion. Esta técnica se ejecuta mediante la aplicacion de capas
de espesores maximos definidos en la ficha técnica del producto,
para evitar el riesgo de deslizamiento del material y asegurar su
correcto fraguado. La primera capa de mortero se debe presionar
manualmente contra la superficie. Las capas siguientes deben ser
compactadas enérgicamente. Se recomienda aplicar la Gltima capa
con frotacho de madera para dar una terminacién adecuada. El
tiempo de espera entre la aplicacién de cada capa y el curado
posterior se encuentra definido en la ficha técnica del producto.

c¢) Nivel de severidad de la erosion fisica
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El nivel de severidad de la erosion fisica presente en la estructura
estd relacionado con la perdida de la seccion transversal de los

elementos en estudio.

Tabla 1. Nivel de severidad de la erosion fisica.

NIVEL DE MEDIDA
SEVERIDAD
LEVE Elemento afectado menos del 5% de su
espesor.
0, 0

MODERADO Elemento afectado entre el 5% y 20% de su

espesor.
SEVERO Elemento afectado méas del 20% de su espesor.

Nota. Fuente: Jurez, W. (2017). Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto en el cerco perimétrico de albafileria confinada
del Programa no escolarizado de Educacion Inicial Cristo Amigo
ubicado en la manzana g lote 22, habilitacion urbana progresiva Villa
Maria sector b, Distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa,
Departamento de Ancash. (p. 66)

agua.
Nota. Fuente: Pena, S. (2017).

2.2.9.2.Patologias mecanicas
Fiol ®® Comprende esta familia todas las situaciones patoldgicas en las que

predomina el factor mecanico, tanto en sus causas, como en su evolucion,
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como, incluso, en sus sintomas. Asi, consideramos las lesiones en las que
haya movimientos o se produzcan aberturas o separacion entre materiales o
elementos o aquellas en las que aparezca desgaste. En realidad las acciones
mecanicas se podrian considerar como una accion fisica mas pues a sus leyes
se remiten pero en construccion tienen tal importancia que les hace adquirir

la autonomia suficiente para considerarlas en un grupo aparte.

A. Fisuras
Mufioz @V Se denomina fisura la separacion incompleta entre dos 0 mas
partes con o sin espacio entre ellas.
Comité ACI 224 ©2 Las fisuras pueden solo afectar la apariencia de una
estructura, pero también pueden indicar fallas estructurales significativas
o falta de durabilidad. Las fisuras pueden representar la totalidad del
dafio, pero también pueden sefialar problemas de mayor magnitud. Su
importancia depende del tipo de estructura, como asi también de la
naturaleza de la fisuracion.
a) Causas de fisuras en el concreto
- Retraccion por secado: Comité ACI 224 @2 Una causa habitual
de la fisuracion del concreto 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 concreto tiende a expandirse. Estos

cambios de volumen inducidos por los cambios de humedad son
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una caracteristica propia del concreto. Si la retraccion del concreto
se produjera de manera no restringida el concreto no se fisuraria.
Es la combinacion de la retraccion y la restriccion (generalmente
proporcionada por otra parte de la estructura o por la subrasante) lo
que provoca el desarrollo de tensiones de traccion. Cuando se
supera la resistencia a la traccion del concreto éste se fisura. Las
fisuras se pueden propagar a tensiones mucho menores que las
requeridas para provocar el inicio de la fisuracion.

Tensiones de origen térmico. Comité ACI 224 @2 |as
diferencias de temperatura dentro de una estructura de concreto
pueden ser provocadas por partes de la estructura que pierden calor
de hidratacion a diferentes velocidades, o por condiciones
climaticas que enfrian o calientan una parte de la estructura hasta
una mayor temperatura o con una mayor velocidad que otra. Estas
diferencias de temperatura ocasionan cambios diferenciales de
volumen. Si las tensiones de traccion provocadas por los cambios
diferenciales de volumen superan la capacidad de deformacién por
traccion del concreto, éste se fisurard. Los diferenciales de
temperatura provocados por diferentes tasas de disipacion del calor
de hidratacion del cemento normalmente solo afectan al concreto
masivo (que puede incluir columnas, estribos, vigas y zapatas,
ademas de presas), mientras que los diferenciales de temperatura
provocados por cambios de la temperatura ambiente pueden afectar

a cualquier estructura.

67



- Meteorizacion. Comité ACI 22432 os procesos de meteorizacion
que pueden provocar fisuracién, incluyen el congelamiento,
deshielo, humedecimiento, secado, calentamiento y enfriamiento.
En general la fisuracion provocada por los procesos naturales de
meteorizacién es conspicua, y puede dar la impresion de que el
concreto esta a punto de desintegrarse, aun cuando el deterioro no

haya progresado mucho debajo de la superficie.

Corrosion de las armaduras. Comité ACI 224 @2 La corrosion
del acero produce 6xidos e hidréxidos de hierro, cuyo volumen es
mucho mayor que el del hierro metalico original. 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 (es
decir, paralelas a la barra) o provocando el descascaramiento del
concreto.

Practicas constructivas inadecuadas. Comité ACI 22432 Existe

una gran variedad de préacticas constructivas inadecuadas cuyo
resultado puede ser la fisuracion del concreto. Entre ellas la mas
habitual es la costumbre de agregarle agua al concreto para mejorar
su trabajabilidad. El agua agregada reduce la resistencia, aumenta
el asentamiento y aumenta la retraccion por secado. Si esta practica
se combina con el uso de un mayor contenido de cemento para

contrarrestar la reduccién de la resistencia, el aumento del
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contenido de agua significara un aumento del diferencial de
temperatura entre el interior y el exterior de la estructura, cuyo
resultado serd& un aumento de las tensiones térmicas vy
posiblemente, fisuracién. Si se agrega cemento, aun manteniendo
constante la relacion agua-cemento, habra mas retraccion porque
aumentard el volumen relativo de pasta. La falta de curado
aumentara el grado de fisuracién de una estructura de concreto.
Terminar el curado antes de tiempo permitira mayor retraccion en
un momento en el cual el concreto aun tiene baja resistencia. La
falta de hidratacion del cemento, debida al secado, resultara no solo
en una disminucion de la resistencia a largo plazo sino también en
una reduccion de la durabilidad de la estructura.

Sobrecarga durante la construccion, errores de disefio y cargas
aplicadas externamente. Comité ACI 224 42 A menudo las
cargas inducidas durante la construccion pueden ser mucho mas
severas que las que soportard la estructura en servicio.
Desafortunadamente, estas condiciones se pueden dar a edades
tempranas cuando el concreto es méas susceptible de ser dafiado y
con frecuencia originan fisuras permanentes. Las consecuencias de
un disefio y/o detallado incorrecto van desde estructuras no
satisfactorias desde el punto de vista estético hasta la falta de
serviciabilidad o fallas catastroficas. Estos problemas sélo se
pueden minimizar por medio de una profunda compresion del

comportamiento estructural. Se sabe que las tensiones de traccion
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inducidas por las cargas provocan la fisuracién de los elementos de
concreto. Este hecho es reconocido y aceptado por todos los
involucrados en el disefio del concreto.

b) Causas de fisuras en el tarrajeo de la albafileria

Jelpo y Padilla ®® Abertura que afecta a la superficie del elemento o

su acabado superficial (tarrajeo). Si bien no son patologias

estructurales directas, pueden ser la manifestacion de una patologia
estructural o ser origen de una patologia.

- Piel de cocodrilo. Debido a retracciones por temperatura.

- Ramificadas. Debido a movimientos diferenciales entre sustrato y
revestimiento.

- De forma regulares. Consecuencia de la ejecucion de los revoques
al poder haber usado dosificaciones diferentes o el no tener buena
adherencia.

c) Reparacion de fisuras en el concreto

- Perfilado y sellado. Comité ACI 224 2 E| 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 a
lo largo de su cara expuesta y llenarla y sellarla con un sellador
adecuado. Esta es una técnica habitual para el tratamiento de
fisuras, y es relativamente sencilla en comparacién con los
procedimientos y capacitacion requeridos para la inyeccion de

resinas epoxi. El procedimiento se adapta mejor a superficies
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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). El perfilado y
sellado se usa para tratar tanto fisuras finas 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 concreto en contacto con el agua o expuestas a
presion hidrostatica. Este tratamiento reduce la posibilidad de que
la humedad llegue a las armaduras o atraviese el concreto,
provocando manchas superficiales u otros problemas. Los
selladores pueden ser de diferentes materiales, incluyendo resinas
epoxi, uretanos, siliconas, polisulfuros, materiales asfalticos o
morteros de polimero. Se deberian evitar los morteros cementicios
por su potencial de fisuracion.
d) Reparacion de fisuras en la albaiileria

La reparacién de fisuras en la albafiileria no es necesario debido a

que estas solo se presentan en el tarrajeo, se debe comprobar

mediante una cala que las fisuras no se extiendan hasta las unidades

de albafileria o juntas de mortero con el fin de descartar posibles

grietas u otra patologia. Si se comprueba que las fisuras son solo en

el tarrajeo, se deben cubrir con yeso para fines estéticos.
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e) Nivel de severidad de las fisuras.
El nivel de severidad de las fisuras se determina a partir del espesor
de abertura:

Tabla 2. Nivel de severidad de la fisura.

NIVEL DE )
SEVERIDAD ESPESOR DESCRIPCION
LEVE e<0.1mm. En general carecen de

importancia.

En general son poco
peligrosas, salvo en
ambientes agresivos, en los
que pueden favorecer la
corrosion.

MODERADA | 0.1< e<0.2mm.

Estas son las fisuraciones que
pueden tener repercusiones

SEVERA 0.2< e< 0.4 mm. ; .
estructurales de importancia.

Nota. Fuente: Carrefio y Serrano. (2005). Metodologia de
evaluacion en patologia estructural. (p. 92)

*
e
3
A

Figura 19. Fisuras por retraccion hidréaulica en el concreto.
Nota. Fuente: Sanjuan, C. (2014).

B. Grietas
Rojas ©®® Se entiende por grieta cualquier abertura longitudinal
incontrolada de un elemento constructivo; ocasionada por el exceso de

carga, o por dilataciones y contracciones higrotérmicas.
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a) Causas de grietas en el concreto
Soto ©¥ Las grietas menores de flexion son parte del
comportamiento normal del concreto. Las grietas grandes ocurren
cuando las barras fueron mal colocadas o porque el elemento ha
sufrido dafio por una demanda mayor que la de disefio. Pueden ser
solamente de aspecto, o indicar dafio estructural. Su significado
depende del tipo de estructura. Por ejemplo, el agrietamiento puede
ser aceptable en edificios pero no en estructuras que almacenan agua.
Las sobrecargas mecanicas, estaticas o dinamicas pueden dar lugar
a grietas en el concreto. Estas sobrecargas pueden ser pasajeras,
como por ejemplo, las producidas por el paso de un camion pesado
sobre un puente proyectado para trafico ligero, 0 permanentes, o
como las debidas a un exceso de carga en una zona dedicada a
almacenamiento.
Otra causa de agrietamiento puede ser provocada por asentamientos
diferenciales de la cimentacion. Estos asentamientos pueden
interrumpirse de forma natural o artificial por procedimientos de
consolidacién o estabilizacion; en ambos casos, una vez logrado el
cese del movimiento las grietas pueden inyectarse.
b) Causas de grietas en la albafiileria
Jelpo y Padilla ®® Los origenes de las mismas son:
- Falta adherencia muro y el mortero. Los muros resisten los
esfuerzos de compresion pero no los de traccion. Si rompe al

mortero es debido a la falta de adherencia entre los elementos
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constructivos pero si se produce en el ladrillo es por problemas de
resistencia.

Morteros mal elaborados. La consistencia del mortero debe ser la
adecuada para ser trabajable, pero debe evitarse el exceso de agua
para evitar contracciones innecesarias de fraguado que produzcan
fisuras. Es importante que los ladrillos estén bien mojados antes de
la colocacion para evitar problemas.

Uniones a paredes existentes. Debe respetarse la traba para eso
debe materializarse una dentado en pared existente 0 materializar
una junta.

Contraccion de fragte. Si los espesores son altos 0 muy ricos de
cemento se producen grandes contracciones de fragie, que llegan
a romper el ladrillo.

Asentamientos diferenciales de los cimientos. Los suelos varian
su resistencia de acuerdo a su perfil estratigrafico. La presencia de
humedad en las capas cercanas a la cimentacion puede ser un gran
problema si esta no se considera. En los cimientos que ceden en
forma puntual, como ocurre al romperse un cafio, 0 desagles que
aflojan el terreno, las grietas pueden ser verticales o en forma de
“V” invertida sobre el eje del asiento, 0 ligeramente inclinados en
algunos tramos por los esfuerzos del corte. En otros, la base de
apoyo se deforma aumentando su longitud. Segin como y donde
sea ese aumento aparece la grieta. Si la pared es muy larga y apoya

sobre un terreno débil puede resultar que no se llega a formar un
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arco de descarga por estar muy alejados los puntos de arranque. En
consecuencia la grieta que se produce es horizontal, coincidente
con una hilada en la parte inferior.

- Cargas puntuales. Estas pueden provocar aplastamientos Estos se
manifiestan con una grieta vertical acompafiada de ramificaciones.
Si la carga esta en un extremo puede aparecer la fisura a 45° Las
cargas Vverticales concentradas o distribuidas pueden ocasionar
pandeo.

- Cargas uniformes en muros de seccion variable. Una carga
uniforme aplicada sobre un muro cuya seccion presenta una
variacion de espesor puede ocasionar que el muro de menor espesor
sufra mayores deformaciones con la aparicion de una rajadura
vertical entre ambas.

- Muros sometidos a estados de carga muy diferentes. En dos
muros colindantes se puede dar diferencias de cargas, ambos se
deformaran de distinta manera produciéndose rajaduras.

- Empuje entre muros adyacentes. Producto de las variaciones de
temperatura y humedad, las contracciones y dilataciones pueden
aparecer debido a los empujes que se producen entre los muros. Se
debe considerar las orientaciones de las viviendas

- Grietas por contraccion. Al enfriarse un muro se contrae siendo
sometido a un esfuerzo de traccion. Estas grietas son generalmente

verticales, pues si bien la contraccién es uniforme en todas
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direcciones, el peso propio de la estructura contrarresta la
deformacion en sentido vertical.
- Deficiencias del proyecto.

*Uniones constructivas mal resueltas.

*Faltas de juntas de dilatacion o contraccion.

*Falta de limitacion de la flecha.

*Muros de cerramientos débiles.

c) Reparacion de grietas en el concreto
- Inyeccion de resinas epoxi. Comité ACI 224 ®? 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 largo de las grietas, sellar la grieta en las superficies expuestas
e inyectar la resina epoxi a presion. La inyeccion de resinas epoxi
se ha usado exitosamente para reparar fisuras en edificios, puentes,
presas y otros tipos de estructuras de concreto. Sin embargo, a
menos que se haya corregido la causa que origind el agrietamiento,
es probable que vuelva a aparecer una fisura cerca de la fisura
original. Si no se puede eliminar la causa del agrietamiento hay dos
opciones disponibles. Una consiste en perfilar y sellar la grieta,
tratdndola como una junta, o establecer una junta que acomode el
movimiento y luego inyectar la grieta con una resina epoxi u otro

material adecuado.
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- Costura de grietas. Comité ACI 224 @2 Coser una grieta consiste
en perforar orificios a ambos lados de la grieta, insertar unidades
metalicas en forma de U de patas cortas (grampas o bridas de
costura) y asegurarlas con mortero. Se pueden utilizar costuras
cuando es necesario restablecer resistencia a la traccion en grietas
importantes. Al coser una grieta la estructura tiende a volverse méas
rigida, y esta rigidez puede aumentar la restriccion global de la
estructura provocando agrietamiento en otras partes del concreto.
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. Los pasos del procedimiento de costura son perforar
orificios a ambos lados de la grieta, limpiar los orificios y anclar
las patas de las grampas en los orificios, utilizando un mortero que
no se contraiga, o0 bien un sistema adhesivo en base a resina epoxi.
Las grampas deben ser variables en longitud, en orientacion, o en
ambos aspectos, y se las debe ubicar de manera que la traccion
transmitida a través de la grieta no se aplique sobre un Unico plano
dentro de la seccion sino que se distribuya sobre cierta superficie.

d) Reparacion de grietas en albafiileria

- Sustitucion de unidades de albafiileria. Rojas ®® En el caso de
que la albafileria presente grietas, se deben contemplar siempre
dos actuaciones simultaneas: la sustitucion de los elementos

unitarios rotos y el relleno con mortero. Todo ello en funcion del
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tipo de fabrica y el material, para lo cual se tiene que: Todos los
ladrillos rotos deben ser cambiados. Para ello se deben eliminar y
sanear las piezas afectadas y las necesarias de su entorno, para
facilitar el trabajo, asegurando el engarce en toda la lesion, y por
tanto la integridad recuperada en toda la unidad constructiva.
Naturalmente los nuevos ladrillos tienen que ser iguales a los
existentes, lo que a veces dificulta la operacion, sobre todo en caso
de ladrillo visto y en mamposterias antiguas (sobre todo con
ladrillos de tejar). La colocacion de los nuevos ladrillos debe
hacerse en toda la superficie con mortero iguala al del resto de la
albaiileria.

Relleno de grietas con mortero en albafiileria. Inifed ®® Debera
retirarse parcialmente el tarrajeo a lo largo de la grieta, en un ancho
de 20 cm por cada lado. Ranurar la grieta en forma de “V”, con
ancho aproximado de 1 cm. Retirar todo el material suelto o mal
adherido en la superficie de la grieta. Lavar la superficie de la grieta
con chorro abundante y presion suficiente de agua.

Colocar mortero cemento-arena en proporcion 1:3 (F’c = 100
kg/cm?) sobre la grieta, cuyo espesor y profundidad debera ser
ligeramente menor al de las rajuelas por colocar. Colocar mediante
percusion, trozos de piedra (rajuelas) en toda la trayectoria de la
grieta.

En las zonas de la grieta con mas de 5 cm. de espesor deberan

rellenarse con el mortero anteriormente especificado y pedaceria
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de tabique. Colocar metal desplegado calibre 20 rombos de 6x25
mm, siguiendo la trayectoria de la grieta y fijandolo al muro con
grapas. Restituir el aplanado con mortero cemento - arena en
proporcion 1:4, previendo humedecer la superficie del muro para
evitar contracciones importantes entre el aplanado existente y el
nuevo. El mortero debe ser colocado en un tiempo menor o igual a
dos horas posteriores a su fabricacion. Debera ser desechado si se
excede de ese tiempo. Mantener humedo (curado) el mortero una
vez colocado durante tres dias por lo menos.

Reposicion de confinamiento entre portico de concreto armado
y albafiileria.

Minvu G0

Paso 1. Preparacion de la superficie: Se debe despejar y picar en V
el desarrollo de la grieta que se produce entre el elemento del
concreto armado y la albafileria. También se debe calar los
ladrillos dependiendo de la distancia de cada uno de los anclajes a
instalar.

Paso 2. Anclajes de vinculacion: El elemento de concreto armado
se debe perforar diagonalmente en un didmetro y profundidad
especificada por el proyectista, para dar cabida a los anclajes de
vinculacion. La cantidad y distanciamiento de estos anclajes
también debe ser determinado por el proyectista. Los aceros de
anclaje de diametro, calidad y largo especificado por el proyectista,

deben ser instalados.
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Paso 3. Limpieza y aplicacion de mortero de reparacion estructural :
Se debe limpiar rigurosamente la zona intervenida mediante
escobilla o aire comprimido. Se debe aplicar puente adherente en
los calados de ladrillo y picado en V de la grieta, respetando los
tiempos de aplicacién determinados en la ficha técnica.
Finalmente, se debe aplicar manualmente mortero de reparacion
estructural en la zona de calado de los ladrillos y donde se realizd
el picado en V de la grieta.
e) Nivel de severidad de las grietas
El nivel de severidad de las grietas depende del espesor de las
mismas las cuales se clasifican en la siguiente tabla:

Tabla 3. Nivel de severidad de la grieta.

NIVEL DE )
SEVERIDAD ESPESOR DESCRIPCION

Agrietamiento perceptible a
simple vista, con anchos entre
LEVE 04< e<1.0mm. 0.4mmy 1.00 mm sobre la
superficie de concreto
Grietas con anchos entre 1.0
mm y 5.0 mm en la superficie
MODERADA | 1.0< e<5.0mm. @ del concreto, pérdida incipiente
del recubrimiento
Agrietamiento notable del
concreto, pérdida del
SEVERA e>5.0mm. recubrimiento y exposicion de
las barras de refuerzo

Nota. Fuente: Barra, A. (2016). Evaluacién de tipos de fallas en
estructuras de concreto armado de viviendas de la ciudad de
Juliaca. (p. 46).
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Figura 20. Grieta en muro divisorio de patio de parcela por
deformacidn del apoyo de su cimiento.
Nota. Fuente: Jurado, L. (2010).

C. Erosién mecanica
Salvador ? Es aquella en la que el agente erosionante tiene caracter
mecanico y, por tanto, el resultado es una pérdida de material superficial
por destruccién del mismo, bien de forma lenta (abrasion) bien rapida y
violenta (golpe o impacto). Normalmente pueden aparecer erosiones en
las partes bajas de fachadas, e incluso en las partes altas y cornisas,
debido a las particulas que trasporta el viento.
a) Causas de la erosion mecanica
Salvador @9
- Abrasion e impacto en cerramientos debido a personas y
objetos. El desgaste superficial de los cerramientos debido al roce
continuamente, los posibles impactos en las zonas de paso, sobre
todo las esquinas y salientes, que las desgastan notablemente. La
planta baja de la fachada es la que sufre principalmente estas

agresiones, a las que hay que unir el hecho de que es la parte donde
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se suelen colocar las placas de rotulacion con el nombre de las
calles, las conducciones eléctricas o incluso a veces carteles
indicadores que contribuyen a que la erosion sea mayor. Estos
casos anteriores hacen referencia a la erosién mecénica producida
en los materiales y elementos constructivos provocada por la
actividad diaria normal de las personas, pero en ocasiones cada vez
mas en los dltimos tiempos se producen actos de vandalismo, asi
como el grafiti y la degradacion o rotura voluntaria de alguna parte
0 elemento de la fachada, que implican el deterioro intencionado
de parte de las fachadas de los edificios.

- Viento. Depende, basicamente, del nivel de exposicion de la
fachada y de la posible existencia de particulas pétreas arrastradas
por el viento, lo que se da en zonas de playas o desérticas. Las
particulas, al chocar contra la superficie exterior de aquella,
produciran una abrasién lenta, pero continuada, cuya intensidad
estara en funcion de la fuerza del viento y de la dureza superficial
del material constitutivo, en la cual, luego arrastrara junto con las
particulas de material ya disgregadas.

b) Reparacion de la erosion mecanica

- Reposicion de albafileria. Minvu G Se debe despejar el area
afectada retirando todas las unidades sueltas o dafiadas, incluido el
mortero de pega, en forma manual o utilizando equipos de baja
potencia, teniendo la precaucién de no dafar las escalerillas

existentes ni las unidades adyacentes. Si la escalerilla esta dafiada,
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se debe cortar la zona correspondiente. Se debe retirar todo el
material suelto y el polvo con la escobilla. Cuando corresponda, se
debe preparar la superficie de los elementos de confinamiento de
concreto que estén en contacto con los ladrillos o bloques, hasta
obtener una superficie regular y rugosa.
Se debe colocar el mortero de pega en la cara superior y en las caras
laterales del ladrillo o bloque a reponer. Introducir la nueva unidad
con mezcla y apoyarla en una capa de mortero previamente
aplicada en la base de apoyo. Se debe verificar que esta haya
quedado aplomada con el resto del muro. En caso de existir
escalerillas dafiadas, estas se deberan reemplazar considerando un
traslape de 30 cm con las existentes.
Se debe completar el relleno de las juntas con el mortero de pega,
presionando hacia el interior con la espatula para permitir el relleno
completo de estas, retirando los posibles excesos de mortero.
Luego de colocar la ultima hilada, se debe asegurar de introducir el
mortero de pega a presion con medios auxiliares.
En climas calurosos y en la intemperie se debe humectar la
albanileria mediante riego al menos dos veces al dia, durante siete
dias. Cuando corresponda se debe unir los nuevos ladrillos o
bloques a los elementos existentes de confinamiento mediante la
aplicacion de anclajes de acero.

- Reposicion del concreto. Minvu G% Se debe retirar todo material

suelto o dafiado hasta obtener un sustrato sano, limpio y rugoso. En
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el caso del concreto, el acero de refuerzo debe limpiarse o
reemplazarse dependiendo del nivel de corrosion detectado. Los
bordes de la reparacion deben ser rectos. Posteriormente se debe
efectuar una limpieza rigurosa con base en aire a presion. Se
recomienda en los morteros de reparacion estructural con base en
cemento el uso de puente de adherencia epoxico; en caso de no
considerar dicha base, el sustrato debe ser humedecido
correctamente, teniendo presente que la superficie esté libre de
agua en el momento de la aplicacion. El mortero para reparacion se
debe aplicar en el sustrato preparado y se debe compactar evitando
la inclusion de burbujas de aire atrapado, de manera que se obtenga
la resistencia requerida y se protejan las armaduras frente a la
corrosion. Esta técnica se ejecuta mediante la aplicacion de capas
de espesores maximos definidos en la ficha técnica del producto,
para evitar el riesgo de deslizamiento del material y asegurar su
correcto fraguado. La primera capa de mortero se debe presionar
manualmente contra la superficie. Las capas siguientes deben ser
compactadas enérgicamente. Se recomienda aplicar la Gltima capa
con frotacho de madera para dar una terminacion adecuada. El
tiempo de espera entre la aplicacién de cada capa y el curado
posterior se encuentra definido en la ficha técnica del producto.

c¢) Nivel de severidad de la erosién mecanica
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El nivel de severidad de la erosion mecanica presente en la estructura
estd relacionado con la perdida de la seccion transversal de los
elementos en estudio.

Tabla 4. Nivel de severidad de la erosién mecanica.

NIVEL DE
SEVERIDAD MEDIDA
LEVE Elemento afectado menos del 5% de su
espesor.
MODERADO Elemento afectado entre el 5% y 20% de
Su espesor.
4 0
SEVERO Elemento afectado mas del 20% de su
espesor.

Nota. Fuente: Judrez, W. (2017). Determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto en el cerco perimétrico de albafiileria confinada
del Programa no escolarizado de Educacion Inicial Cristo Amigo
ubicado en la manzana g lote 22, habilitacién urbana progresiva Villa
Maria sector b, Distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa,
Departamento de Ancash. (p. 66)

Figura 21. Muro con presenia de erosidon mecanica debido al
impacto de proyectiles.
Nota. Fuente: Ciioboass, A. (2012).

2.2.9.3.Patologias quimicas
Fiol @®® Tercera familia de lesiones constructivas que comprende todas

aquellas con un proceso patoldgico de caracter quimico donde el origen suele
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estar en la presencia de sales &cidos o alcalis que reaccionan quimicamente
para acabar produciendo algun tipo de descomposicion del material lesionado
que provoca a la larga su pérdida de integridad.
A. Eflorescencia
Rojas @®® Se entiende por eflorescencia el dep6sito de sales por
cristalizacion en la superficie exterior de los cerramientos, cuando dichas
sales provienen de los materiales constituyentes del mismo, por
disolucién en agua que los atraviesa y posterior evaporacion al llegar a la
superficie.
a) Causas de la eflorescencia

Rojas @®® Para que se produzca la eflorescencia es necesaria la

confluencia de tres fendmenos fisico-quimicos, a saber:

- Existencia de sales solubles en algunos de los materiales
constitutivos del cerramiento afectado (ladrillo, mortero u otro).

- Presencia de humedad, normalmente infiltrada que tiende a salir al
exterior por simple diferencia de presion de vapor.

- Disolucién y transporte de las sales hacia la superficie exterior del
cerramiento, donde, al evaporarse el agua en contacto con una
atmdsfera con menor presion de vapor, las sales disueltas
recristalizan, adoptando formas simétricas segun el sistema de
cristalizacion, que parecen flores, de donde viene su nombre
eflorescencia.

b) Reparacidon de la eflorescencia

Se debera seguir el siguiente procedimiento.
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- Trabajo previo. Inifed > Demoler por ambos lados del muro, una
franja de 30cm de ancho del piso. Retirar el material de relleno,
bajo las zonas de piso demolidas, hasta encontrar la base del enrase
del cimiento. Retirar el aplanado del muro a una altura minima de
50 cm. con respecto al piso terminado o a la altura de la zona

salitrosa.

Limpieza general. Chavez y Unquén ®® Raspar con espétula la
totalidad de los hongos, pintura descascarada o eflorescencia
salinas que se puedan haber acumulado en el elemento de concreto
armado.

Para efectuar este primer paso de reparacion se aconseja pasar una
escobilla de carpintero, que tiene las cerdas de acero para una mejor

remocion de impurezas.

Lavado del elemento a reparar. Chavez y Unquén ©® Lavar el
elemento de concreto armado con una mezcla de agua con cloro,
en una proporcion de llenado de balde de 1 a 3. Se mojara unas
escobilla con cerdas de nailon y se refregara el elemento hasta
erradicar de forma total con hongos, eflorescencia salinas 0 mohos
que puedan estar impregnado en la superficie.

Reparacion del elemento. Chavez y Unquén ©® Se procedera a

efectuar la correspondiente reparacion. Si esta lesion o dafio que
sufrio el elemento corresponde a alguna grieta o fisura, se deberan

seguir las indicaciones explicadas en el acapite anterior.
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La reparacion por condensaciones en el elemento de concreto
armado se vera reducida a la excautiva limpieza del elemento como
se sugirié en los pasos anteriores, para posteriormente realizar la

impermeabilizacion correspondiente.

Lijar la superficie. Chavez y Unquén ©® En este lijado, la limpieza
final que se hard debe ser muy rigurosa para no dejar restos de
material de reparacion que puedan mezclarse con la posterior
impermeabilizacion y acabado de la superficie.

Impermeabilizacion del elemento. Chavez y Unquén ©® Tras un

correcto tratamiento a la superficie recién reparada, se aplicara el
impermeabilizante que sea apropiado para la superficie ya sea un
impermeabilizante con color, incoloro, hidrorepelente, bloqueador
de humedad, oleo o esmalte sintético, esto dependera del tipo de
elemento constructivo al que pertenezca la superficie. Este tipo de
impermeabilizante a colocar puede que tenga un color ya definido
Yy no sea necesario pintar o por el contrario se podra aplicar
posterior al pintado de la superficie del elemento reparado. Al
aplicar una clase de impermeabilizante por toda superficie del
elemento reparado, se recomienda efectuar este procedimiento
desde la parte superior a la parte inferior del elemento en el caso
que fuese un muro, asi se evitara que el producto escurra por donde
ya se ha aplicado impermeabilizante.

De manera preventiva y si la causa de la eflorescencia se debe al

nivel freatico del suelo se debera de tomar la siguiente medida.

88



- Drenaje. Fernandez @ Los drenajes consisten en una zanja
perimetral a la construccion que sirve de desagie para las aguas
presentes en el suelo. En el fondo de la zanja se ubica un tubo que
sirve de caferia para transportar el agua. Esto se logra gracias a que
la excavacion se rellena con material gravoso y el tubo utilizado
debe ser de un material altamente poroso para que el agua pueda
ingresar a él.

Los tubos se disponen con una pendiente generalmente cercana al
1% aunque en ocasiones puede incrementarse hasta llegar a un 5%
para permitir un buen escurrimiento del agua. Las uniones de los
tubos generalmente se dejan abiertas para facilitar el acceso del
fluido que al final de su recorrido se encuentra con un colector que
puede ser, por ejemplo, la red de alcantarillado.

Con esta solucion se logra bajar el nivel del agua en el suelo lo que
permite aumentar el efecto de la gravedad en los capilares. Lo
anterior, a veces ayudado por la evaporacion de parte del agua,
puede contrabalancear los esfuerzos intermoleculares que retienen
el agua en un nivel no deseado, logrando llevarla a una cota en la
que no genere problemas para la vivienda.

c¢) Nivel de severidad de la eflorescencia

Malpesa ®® Se distinguen tres clases de eflorescencias en funcion de

su intensidad:

- Velo fino: capa de eflorescencia muy fina y semitransparente, solo

discernible por comparacion con el ladrillo patron.
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- Velo grueso: Es una capa de eflorescencia fina con cierta
transparencia
- Mancha: capa de eflorescencia de espesor variable y opaco.

Tabla 5. Nivel de severidad de la eflorescencia.

SUPERFICIE AFECTADA
- NIVEL DE
INTENSIDAD CALIFICACION SEVERIDAD
Velo fino Ligeramente eflorescido LEVE
Velo grueso Eflorescido MODERADO
Mancha Muy eflorescido SEVERO

Nota. Fuente: Malpesa, J. (2003). El ladrillo cara vista y el
adoquin ceramico. (p. 38).

. e

Figura 22. Muro con presencia de eflorscenciaen las juntas de
mortero.
Nota. Fuente: Marsh, Y. (2018).

B. Corrosion
Fernanda © La corrosion de armaduras es un proceso electroquimico
que provoca la degradacion del acero en el concreto. Los factores que
afectan a este fendmeno estan asociados fundamentalmente a las
caracteristicas del concreto, al medio ambiente y a la disposicion de las

armaduras en los componentes estructurales afectados.
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Los dafios causados por corrosion de armaduras generalmente se
manifiestan a través de fisuras en el concreto paralelas a la direccién de
los refuerzos, delaminacion y/o desprendimientos del recubrimiento. En
componentes estructurales que presentan un elevado contenido de
humedad, los primeros sintomas de corrosion se evidencian por medio de
manchas de 6xido en la superficie del concreto.

Los dafios por corrosion pueden afectar la capacidad portante de los
componentes estructurales afectados, debidos fundamentalmente a la
disminucion de seccion transversal de las armaduras, la perdida de
adherencia entre el acero y el concreto y a la fisuracion de éste. Asi
mismo, el progresivo deterioro de las estructuras por corrosion provoca
desprendimientos de material que pueden comprometer la seguridad de
personas.

a) Causas de la corrosion

Rodriguez @¥

El concreto constituye un medio perfecto de
conservacion del acero, pues proporciona a este una pelicula muy
fina (microscopica) de 6xido y muy adherente, llamada capa de
pasivacion, cuyo alto indice de alcalinidad (PH de 12 a 14) impide
la corrosion del acero. Cuando el PH de esta capa desciende por
debajo de 9, el acero queda totalmente desprotegido.

Cuando se produce la infiltracion a través de fisuras (o a través de

los capilares) de algun tipo de agente, se produce la despasivacion,

que desprotege a la armadura y provoca la corrosion del acero.
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Los principales procesos que llegan a destruir la capa de pasivacion,

son:

- La carbonatacion del concreto, que provoca una corrosion
generalizada.

- La presencia de cloruros, que provoca corrosién puntual y
localizada.

- La sulfatacién del concreto (muy poco frecuente).

Estos fendmenos unicamente son activos y prejudiciales si se cumple

simultaneamente la existencia de una humedad alta (sin llegar a la

saturacion) y la existencia de oxigeno.

b) Reparacion de la corrosion

Rodriguez ?¥ Cuando se presenta una lesion del concreto y

armaduras debida a corrosion, la intervencion debera ser la siguiente:

- Descubrir y limpiar de 6xido las armaduras, tanto las directamente
afectadas como las posiblemente afectadas (en las que
posiblemente se haya iniciado el proceso), mediante chorro de
arena, cepillo, etc. También hay que asegurarse de picar todo el
concreto afectado.

- Comprobar el diametro de las armaduras, pues si ha mermado
mucho, sera necesario un refuerzo.

- Realizar una imprimacion de pelicula muy fina con zinc-epoxi,
tanto en las armaduras como en la superficie fracturada (y ya

limpia) del concreto.
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- Reconstruccion del recubrimiento con mortero de calidad y sin
retraccion.

- En casos de ambientes especialmente agresivos, si no se puede
suprimir el origen de dicha agresividad, se hace necesario proteger
al elemento estructural desde afuera, aplicando una capa de
proteccidn exterior a base de resinas o aceites.

Cuando el ambiente es muy agresivo todo esto es necesario pero

nunca suficiente, por lo que hay que tomar medidas complementarias

y especificas como son:

Proteccion sobre el acero de las armaduras:

- Proteccion catodica: ACI @9 La clave para proteger un metal contra
la corrosion es detener o invertir las reacciones quimicas. Esto se
puede lograr cortando los suministros de oxigeno o humedad, o
proveyendo un exceso de electrones en los anodos para impedir la
formacion de los iones metalicos.

- Recubrimientos metalicos (galvanizado) en ataque por agua marina
0 carbonatacion.

- Pintura epoxi.

Proteccion sobre el concreto:

- Aditivos inhibidores de corrosion. Cuando existan cloruros
afadidos en el agua de amasado o existe carbonatacion.

- Pintura epoxi, cera, aplicados al exterior de la pieza de concreto
armado.

c¢) Nivel de severidad de la corrosion
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Los niveles de severidad de la corrosion se basan en las perdidas de
seccion transversal del acero corrugado.

Tabla 6. Nivel de severidad de la corrosion.
CALIFICACION

PARAMETROS ' | EVE = MODERADA = SEVERA

Pérdida de seccion | 1% - 5% 5% - 10% >10%

Nota. Fuente: Rodriguez, V. (2004). Manual de Patologia de
la edificacion. (p. 75).

Figura 23. Columna deteriorada por la corrosion del acero.
Nota. Fuente: McCartney, D. (2016).

2.2.10. Nivel de severidad
El nivel de severidad de las patologias en estudio estd determinado por el
espacio que ocupa cada patologia en la estructura. Para ello, en las bases
tedricas, se mencionan los parametros geométricos o de tonalidades de color
que definen si una patologia es leve, moderada o severa. El levantamiento de
campo, la medicion geométrica de cada patologia, la medicion de las areas

afectadas y el registro fotografico son necesarios para determinar el nivel de
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severidad de cada patologia asi como el nivel de severidad de la estructura en
conjunto.

Es importante mencionar que en la evaluacion de las patologias, se presentaran
dos 0 mas patologias compartiendo las mismas areas de afectacion, esto se debe
a que una patologia puede ser causante de la otra, queda al criterio del
evaluador determinar las patologias de origen, apoyandose de las bases tedricas
expuestas en la presente investigacion.

Las patologias presentes en la estructura, asi como su nivel de severidad, se

resumen en las siguientes tablas:

Tabla 7. Patologias encontradas en la muestra

LESIONES PATOLOGICAS

TIPOS CLASES
Fisicas Erosion Fisica
Fisuras
Mecanicas Grigtas

Erosion Mecanica

Eflorescencia

Quimicas B
Corrosion

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Tabla 8. Resumen de las patologias y su nivel de severidad.
DETERMINACION DEL NIVEL DE SEVERIDAD DE LAS PATOLOGIAS EN

EVALUACION
. NIVEL DE <
ITEM | TIPOS | PATOLOGIAS SEVERIDAD CALIFICACION
0
c LEVE Elemento afectado hasta un 5% de su
espesor.
[
S Elemento afectado entre el 5% y 20% de
I MODERADO | su espesor.
1 C Erosion Fisica
A Elemento afectado mas del 20% de su
S SEVERO espesor.
LEVE Fisuras con espesores menores a 0.1mm.
- MODERADO Fisuras con espesores entre 0.1mm y
2 Fisuras 0.2mm.
M SEVERO Fisuras con espesores entre 0.2mm hasta
E 0.4mm.
C LEVE Grietas con espesores entre 0.4mm y
A 1.0mm.
3 N Grietas MODERADO Grietas con espesores entre 1.0mm vy
5.0mm.
I SEVERO Grietas con espesores mayores a 5.0mm.
C Elemento afectado hasta un 5% de su
LEVE
A espesor.
S ” Elemento afectado entre el 5% y 20% de
Erosion
4 Mecanica MODERADO | su espesor.
4 0,
SEVERO Elemento afectado mas del 20% de su
espesor.
Velo fino, capa de eflorescencia muy
LEVE fina y semitransparente.
Velo grueso, es una capa de
Q . MODERADO eflorescenc!a fina con cierta
5 U Eflorescencia transparencia.
p Mancha, capa de eflorescencia de
| SEVERO espesor variable y opaco.
M i i6 0 0
: LEVE Perdida de seccion entre el 1% y 5% de
Su espesor.
C Perdida de seccién entre el 5% y 10% de
6 A Corrosion MODERADO | su espesor.
S . -z 0
SEVERO Perdida de seccion mayor al 10% de su

espesor.

Nota. Fuente: Juarez, W. (2017); Carrefio y Serrano. (2005); Barra, A. (2016);
Malpesa, J. (2003); Rodriguez, V. (2004).
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I1l. Metodologia

Tipo de Investigacion

La investigacion a realizar fue de tipo descriptivo, porque la investigacion

consistid en la recoleccion de datos, descripcion, especificacion y evaluacion, para

luego determinar su localizacion y el nivel de afectacion mediante cuadros

porcentuales.

Nivel de la Investigacion

De acuerdo al tipo de investigacion, el nivel de investigacion ejecutado se enmarca

dentro del nivel cuantitativo y cualitativo, cuyo proceso consistio en la recoleccion

de datos, para su estudio e interpretacion.

3.1. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion, es de acuerdo al tipo y el nivel de investigacién
bajo el cual se ejecutara el presente trabajo de investigacion. Por lo
consiguiente, el disefio de investigacion sera no experimental la cual consiste
en observar el fendmeno tal y como esta en la realidad y se da en su contexto
natural, para después analizarlos. Tratandose de una investigacion donde no se
hace variar intencionalmente las variables independientes.
La metodologia a utilizar para el desarrollo adecuado del proyecto con fin de
dar cumplimiento a los objetivos planteados; sera la recopilacion de
antecedentes preliminares; donde se realizard la busqueda, ordenamiento,
analisis y validacion de los datos existentes y de toda la informacion necesaria
que ayude a cumplir con los objetivos del presente proyecto.
En tal sentido, la evaluacion se realizar4 de manera visual y personalizada,

siguiendo el disefio de investigacion. De acuerdo al alcance del objetivo

97



3.2.

general y objetivos especificos, el tipo de disefio apropiado bajo el enfoque no
experimental fue de corte transversal, porque se recopil6 datos en un momento
unico; y descriptivo, porque se ubicé una variable de una muestra y asi se

proporciond su descripcion.

| Mi | Xi I Oi
Mi: Muestra Xi: Variable Oi: Resultados
de estudio

Donde:

M: Cerco perimétrico de la Institucion Educativa N° 1630 Las Brisas, distrito

de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash.
Xi: Patologias
Oi: Resultados
La observacion se sustenta en los siguientes procedimientos:
- Inspeccién visual detallada.
- Levantamiento grafico de dafios.
- Recuento fotografico.
- Diagnéstico de Patologias.
- Informe de las patologias o lesiones observadas.
Poblacion y muestra
La poblacién y la muestra de la presente investigacion esta conformado por
toda la estructura del cerco perimétrico del Ministerio de Agricultura, distrito

de Paijan.

3.3. Definicion y operacionalizacion de variables
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Tabla 9. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores.

DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE INDICADORES
CONCEPTUAL R OPERACIONAL
- Observacion. - Erosién
La Patologia del Concreto se define . i - Ficha técnica de - Grietas
Tipos de Patologias que
como el estudio sistematico de los evaluacion donde - Fisuras

Patologias del

concreto

procesos Yy caracteristicas de las
“enfermedades” o los “defectos y
dafios” que puede suftir el concreto, sus
causas, sus consecuencias y remedios.
En resumen, en este trabajo se entiende
por Patologia a aquella parte de la
Durabilidad que se refiere a los signos,
causas posibles y diagnéstico del
deterioro que experimentan las

estructuras del concreto.

Rivva Enrique 2006

se presentan en muros,
columnas y vigas de una
edificacion:

- Patologias fisicas

- Patologias mecénicas

se definiran las
patologias.
- Plano de elevacion

de la estructura

- Eflorescencias

- Corrosiones.

_ o donde se ubicaran Porcentaje.
- Patologuitas quimicas. )
las patologias
identificadas.
- Se analiza las
Area afectada. afectaciones que | - Leve
muestra la estructura | - Moderado
de albanileria a partir | - Severo.

Nivel de severidad

de  mediciones vy
levantamiento del

dafo.

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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3.4. Tecnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas
La técnica utilizada para la elaboracién de la investigacion fue la observacion,
la cual se aplico de la siguiente manera: Se procedi6 a tomar medidas de las
dimensiones de los elementos estructurales, (sobrecimiento, columna,
albafiileria y viga), desde el perimetro exterior de la estructura para determinar
el total del &rea visible, sin tomar en cuenta las dimensiones de la estructura
por debajo del nivel de piso existente. El area visible se determind como el area
total de la muestra a evaluar. Para el andlisis de las patologias en la estructura
se procedio a dividir el area total de la muestra, en quince unidades de muestra,
cada unidad de muestra estad conformada por dos o tres pafios de la estructura,
dividido a criterio del evaluador. Para el analisis de las patologias se procedio
a ubicar cada patologia en las unidades de muestra, tomando medidas del area
que abarca cada patologia en la estructura. Se tomaron medidas de las
aberturas, perdidas de seccion o coloracion, las cuales son caracteristicas de
cada patologia. Para finalizar se realizo el registro fotografico de las unidades
de muestra y de las patologias existentes en ella. Toda la informacién se
recolect6 en campo Yy la inspeccidn fue inicamente ocular.
Instrumentos
Los instrumentos que se utilizaron para la determinacién y evaluacion de las
patologias fueron las siguientes:

- Ficha técnica de evaluacion.

- Planos de elevacion de la estructura a evaluar.

Dentro de la investigacion se utilizaron las siguientes herramientas:
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- Wincha para la medicién longitudinal de las patologias detectadas.

- Céamara fotogréfica para tomar registro de cada una de las patologias.

- Cuaderno de campo para los apuntes descriptivos de cada patologia hallada.

- Uso de programas computarizados para el estudio de las patologias en la

estructura.
3.5. Plan de anélisis

Luego del levantamiento de datos y registro fotografico de la estructura se
procedié a plasmar la informacion a una hoja de célculo, en paralelo se
procedio a realizar el levantamiento grafico de las patologias existentes en esta.
Utilizando las fichas técnicas y apoyandose de las bases tedricas para
determinar la existencia de cada patologia, se procedio a evaluar las patologias
en los elementos estructurales de las unidades de muestra y determinar su nivel
de severidad segun las caracteristicas que presentan. Terminado la evaluacion,
se procedid a determinar el porcentaje de las areas afectadas por cada patologia
con respecto al total del area de la unidad de muestra. Se determiné mediante
porcentaje el area con presencia de patologias con respecto al area de cada
elemento estructural. Se determind mediante porcentaje el area de las
patologias, clasificaAndolo segun su nivel de severidad, asi como el area en
global con presencia de patologias con respecto al area total de la unidad de
muestra. Para finalizar, toda la informacion obtenida de cada unidad de muestra
sobre las patologias, se resumieron con el fin de determinar la presencia de las

patologias en el total de la muestra evaluada.

3.6. Matriz de consistencia
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Tabla 10. Matriz de consistencia.

TITULO

“DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN COLUMNAS,
VIGAS, MUROS DE ALBANILERIA Y SOBRECIMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL CERCO
PERIMETRICO DE LA SEDE DEL MINISTERIO DE AGRICULTURA, UBICADO EN EL DISTRITO
PAIJAN, PROVINCIA DE ASCOPE, REGION DE LA LIBERTAD, MAYO - 2018”

PROBLEMA

OBJETIVOS

CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

El cerco perimétrico de la Sede del Ministerio de
Agricultura del distrito Paijan, tiene a la actualidad un
tiempo de servicio de 28 afios, en todo este periodo ha
estado expuesto a diferentes eventos que han provocado en
la estructura la aparicion de patologias. Por lo tanto se me
hizo necesario realizar la determinacién y evaluacién de
patologias del cerco perimétrico.

OBJETIVO GENERAL

Determinar y evaluar las patologias del concreto en las
columnas, vigas, muros de albafiileria y sobrecimiento de
la estructura del cerco perimétrico de la Sede del
Ministerio de Agricultura, ubicado en el distrito Paijan,
provincia de Ascope, region de la Libertad
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ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢Cuales son los tipos de patologias existentes en las columnas,
vigas, muros de albafileria y sobrecimiento de la estructura del
cerco perimétrico de la Sede del Ministerio de Agricultura,
ubicado en el distrito Paijan, provincia de Ascope, regién de la
Libertad y en qué nivel de severidad se encuentra la estructura?

OBJETIVO ESPECIFICOS

a) ldentificar los tipos de patologias que existen en el cerco
perimétrico de la Sede del Ministerio de Agricultura, ubicado
en el distrito Paijan, provincia de Ascope, region de la
Libertad.

b) Obtener el porcentaje del area afectada existente en el cerco
perimétrico de la Sede del Ministerio de Agricultura, ubicado
en el distrito Paijan, provincia de Ascope, region de la
Libertad.

c) Determinar el nivel de severidad de la estructura del cerco
perimétrico de la Sede del Ministerio de Agricultura, ubicado
en el distrito Paijan, provincia de Ascope, region de la
Libertad.



MARCO
TEORICO

METODOLOGIA -

ANTECEDENTES BASES TEORICAS

- Internacionales - Ministerio de Agricultura
- Nacionales - Cerco perimétrico
- Sistemas estructurales
- Albafileria estructural
- Elementos estructurales del cerco perimétrico
- Componentes de elementos estructurales
- Patologia
- Proceso patoldgico
- Tipos de patologias
- Nivel de severidad

El tipo de investigacion: Descriptivo
Nivel de investigacién: Cuantitativo y cualitativo
Disefio de la investigacion: No experimental de corte transversal. Siendo: M—>X;=>0;
El poblacion y muestra: Estructura del cerco perimétrico de la sede del Ministerio de Agricultura del distrito de Paijan
Definicién y operacionalizacion de variables:
Variable — Definicion conceptual — Dimensiones — Definicidn operacional - Indicadores
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnica: Observacion
Instrumento: Ficha técnica de evaluacion
Plan de analisis: Graficar proporciones de areas afectadas y el nivel de severidad
Matriz de consistencia.
Principios éticos: Principios que rigen la actividad investigadora

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2018).
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3.7. Principios éticos
Gracias a la investigacion cientifica la sociedad ha podido evolucionar en su
forma de vida, obteniendo mayor confort y solucion ante cualquier
problemaética; por ello la investigacion cientifica es considerada sumamente
importante en la actualidad ya que su principal caracteristica es la de
desarrollarse por el bien comun.
Es por ello que como investigador se debe tener en cuenta los principios éticos
al momento de desarrollar una investigacion, siendo este un acto técnico
sumamente responsable, sin perjudicar a la poblacion ni al entorno que lo
rodea.
De esta forma como investigador debemos saber que todo lo técnicamente
posible, no es éticamente aceptable.
Las universidades en la actualidad promueven y desarrollan la investigacion
cientifica, formando profesionales calificados que encabecen proyectos con
valores éticos y encaminados al desarrollo de las sociedades.
Nuestra labor sera la de servir a la comunidad siendo responsable con todo
proyecto desarrollado y ejecutado, siendo nuestro principal objetivo el de
salvaguardar la vida humana. Por ello en toda investigacion que desarrollemos
deberemos ser objetivos y veraces con la informacion que brindemos teniendo

siempre presente la responsabilidad que se nos otorga.
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IV. Resultados
4.1. Resultados

Los datos recabados de las unidades de muestra, del cerco perimétrico de la
sede del Ministerio de Agricultura, ubicado en la auxiliar panamericana norte
142-209 en el distrito Paijan, provincia de Ascope, region de La Libertad,
fueron recopilados en “Fichas técnicas de Evaluacion” (Ver anexo 3) con el fin
de determinar y evaluar las patologias existentes en la estructura. Los datos
recabados corresponden al area visible del perimetro exterior de la estructura,
dicha area se considerd como el area total de la muestra.

El area total de la muestra fue dividida en quince unidades de muestra por lo
cual se realizaron quince fichas técnicas de evaluacion y una ficha resumen
para determinar el estado actual de la estructura. Para la obtencion de los
resultados la ficha técnica se subdividié de la siguiente forma:

- EIl primer cuadro se utilizé para determinar los datos iniciales de la
estructura: Ubicacion en planta, el area de la unidad de muestra y de los
elementos estructurales que la conforman, la fotografia de la unidad de
muestra, la simbologia de las patologias a evaluar y la elevacion grafica
de la unidad de muestra con la codificacion de cada patologia presente
en la unidad.

- El segundo cuadro corresponde a la recoleccion de datos de los
elementos estructurales de la unidad de nuestra, con ello se determino
las dimensiones del sobrecimiento, columnas, albafiileria y vigas,
composicion de cada elemento, dimension del acero de disefio si lo

tuviera y si el elemento se encuentra o no tarrajeado.

105



El tercer cuadro corresponde a la recoleccion de datos de cada
patologia, en ella se evalud individualmente las patologias presentes en
la unidad de muestra segun el codigo asignado en la representacion
grafica. Se determiné las dimensiones de cada patologia para conocer
el area que abarca en la estructura y para determinar su nivel de
severidad se tomaron las medidas correspondientes que caracterizan a
cada patologia, dichas caracteristicas estan establecidas en la presente
investigacion.

El cuarto cuadro se utilizd para determinar el area que abarca cada
patologia en los elementos estructurales, con ello se determing el area
afectada por patologia y el area no afectada de cada elemento
estructural.

El quinto cuadro se utiliz6 para determinar el area que abarca cada
patologia en el area total de la unidad de muestra, con ello se determind
que patologia predomina en la unidad.

El sexto y séptimo cuadro se utilizaron para determinar el nivel de
severidad de la unidad de muestra, para ello se recopilaron las
patologias presentes en cada elemento estructural y su nivel de
severidad en cada elemento.

Los resultados obtenidos en todos los cuadros fueron representados en
porcentajes y fueron plasmados en graficos estadisticos para su mayor

comprension.
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UNIDAD DE
MUESTRA 1

.- _____________ . ______y



Ficha 1. Evaluacion de la unidad de muestra 1.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS

e DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO EN
o\)" COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBARNILERIA Y SOBRECIMIENTO DE LA
> ESTRUCTURA DELCERCO PERIMETRICO DE LA SEDE DELMINISTERIO DE

‘?N"’E“S")»”\"LE';{“I'[\?BL(‘;T:E LOS ANGELES | AGRICULTURA, UBICADO EN ELDISTRITO P AJAN, P ROVINCIA DE ASCOPE,
REGION DE LA LIB ERTAD,MAYO —-2018

DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONAPINCO JORDY ALEXANDER FECHA :JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RIOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 ANOS
DIRECCION :AUXILIAR P ANAMERICANA NORTE 142-209 AREA TOTAL 146188 m2
UNIDAD DE MUESTRA 1
UBICACION EN PLANTA AREA DE UM: | 15.43
ELEMENTOS A EVALUAR
ELEMENTO AREA TOTAL REPRES. SIMB.
Sobrecimiento 2.01 (] [©)
Columna 2.70 (] ©
Albafiileria 9.38 ()] (A)
\/L/J Viga 1.34 Y
NIVEL DE SEVERIDAD
e Leve | Moderado | Severo
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORESCENCIA CORROSION
Simbologia: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)
aanico: | [ZPHOA | o) | 22224 | RS | [T

FOTOGRAFIA

o e

PLANO DE ELEVACION

.30 3.20 1.30] 3.50 .30,
[A-GT4] =
=1
A I v N q|
| | L] |
[C-FR1}- ‘ ‘ ‘
o
| | | | -
- -GT
AGT2 [A-FR2 A-GT3 o
A-GT1 ©
C-CR1 i A-FR1] —
i S-GT1 S-GT2 S-FR2 8
C-1 S-FR1 c-2 c3

Nota. Fuente: Elaboracién propia. (2018).

108



Ficha 1... continuacién.

RECOLECCION DEDATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD DE MUESTRA

AREA VISIBLE (m2) i
ESPESOR SECCION

ELEMENTO COMP OSICION (m) @@ TARRAJEO
ANCHO  ALTO AREA DISENO

3.20 0.30 0.96
SOBRECIMIENTO CONCRETO CICLOPIO 0.18 - - Sl
3.50 0.30 1.05

0.30 3.00 0.90

COLUMNAS CONCRETO ARMADO 0.30 3.00 0.90 - 0.25 172" Sl

0.30 3.00 0.90

3.20 1.40 4.48
ALBANILERIA ARCILLA COCIDA 0.18 - - Sl
3.50 1.40 4.90

PERALTE LARGO

0.20 3.20 0.64
VIGAS CONCRETO ARMADO - 0.18 172" Sl
0.20 3,50 0.70

RECOLECCION DEDATOS DELAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

. a LARGO ANCHO AREA ANCHO DE NIVEL DE
P ATOLOGIA ELEMENTO copico 1 ™) (m2) ABERTURAR (mm) SEVERIDAD
SFRL 030 020 0.6 0.30 SEVERO
SOBRECIMIENTO
SFR2 030 020 0.6 0.15 MODERADO
COLUMNA C-FRL 030 020 0.06 0.10 LEVE
o A-FRL 026 020 0.5 0.25 MODERADO
FISURA ALBARILERIA
A-FR2 080 020 0.16 0.25 MODERADO
V-FRL 020 020 0.04 0.25 MODERADO
VIGA V-FR2 020 020  0.04 0.10 LEVE
V-FR3 020 020  0.04 0.30 MODERADO
SGT1 030 020 0.6 1.10 MODERADO
SOBRECIMIENTO
sGT2 030 020 o006 130 MODERADO
3.00
A-GT1 0.7 2 1 MODERAD
GRIETA G 079 020 0.16 0 o
3 ) A-GT2 080 020 0.16 5.00 SEVERO
ALBARILERIA
A-GT3 028 020 0.06 1.00 MODERADO
A-GT4 060 020 0.12 1.00 MODERADO
AREA PERDIDA
@ (CM) %
CORROSION o) ymnA C-CRL 026 012 003 120 551% MODERADO

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 1... continuacién.
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

AREA TOTAL DE AREA AREA NO
PATOLOGIAS AFECTADA AFECTADA AFECTADA
ELEMENTOS ENCONTRADAS
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
fisura 0.12 5.97%
SOBRECIMIENTO 0.24 11.94% 1.77 88.06%
grieta 0.12 5.97%
fisura 0.06 2.22%
COLUMNA 0.09 3.38% 2.61 96.62%
corrosion 0.03 1.16%
fisura 0.21 2.26%
ALBANILERIA 0.71 7.53% 8.67 92.47%
grieta 0.49 5.27%
VIGA fisura 0.12 8.96% 0.12 8.96% 1.22 91.04%

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

ATOLOGIAS AFQCRTE:D A  AREATOTAL AFECTADA AREﬁETC?Z‘D';\NO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 0.00  0.00%
FISURA 051  3.32%
GRIETA 061  3.98% 1.16 7.50% 14.27 92.50%

EFLORESCENCIA 0.00 0.00%

CORROSION 0.03 0.20%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
AREAS DE LAS PATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

ELEMENTOS EL;‘;EQT%E'(‘M) LEVE MODERADO SEVERO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
SOBRECIMIENTO 2.01 000  000% 018  896% 006  2.99%
COLUMNA 2.70 006  222% 003  116% 000  0.00%
ALBANILERIA 9.38 000  000% 055 582% 016  1.71%
VIGA 1.34 004  299% 008  597% 000  0.00%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD DE MUESTRA

UNIDAD DE
MUESTRA SIN PATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO
i (m2) 14.27 0.10 0.84 0.22
AREA
(%) 92.50% 0.65% 5.43% 1.43%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS EN UM- 1
4.50%

3.98%

4.00%

3.50% 3.32%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50% 0.20%
|

0.00%

EFISURA B GRIETA B CORROSION

Figura 24. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de muestra 1.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).

PORCENTAIJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN UM-1

100.00%
80.00%
60.00%
06.62%
40.00%
20.00%
11.949% 8.060%
0.00% 117 7.53% |
SOBRECIMIENTO COLUMN ATBANILERIA VIGA
mAREA SIN PATOLOGIAS AREA CON PATOLOGIAS

Figura 25. Porcentaje del area afectada de los elementos en la Unidad de muestra 1.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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PORCENTAIJE DE NIVEL DE SEVERIDAD EN UM-1

A

SIN PATOLOG.
LEVE
EMODERADO

SEVERO

92.50%

Figura 26. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad de muestra 1.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN UM-1

7.50%

= SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 27. Porcentaje del area afectada de la Unidad de muestra 1.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Ficha 2. Evaluacion de la unidad de muestra 2.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS

4 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO EN
5% COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBARNILERIA Y SOBRECIMIENTO DE LA
— _ ESTRUCTURA DELCERCO PERIMETRICO DE LA SEDE DEL MINISTERIO DE
“N""h“s"”‘”&ﬁ‘\%g{g LOS ANGELES | AGRICULTURA, UBICADO EN ELDISTRITO P AUAN, P ROVINCIA DE ASCOPE,
] REGION DE LA LIBERTAD, MAYO — 2018
DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONAPINCO JORDY ALEXANDER FECHA -JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RIOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 ANOS
DIRECCION : AUXILIAR P ANAMERICANA NORTE 142-209 AREA TOTAL 146188 m2
UNIDAD DE MUESTRA 2
UBICACION EN PLANTA AREA DE UM: | 15.02
ELEMENT OS A EVALUAR
ELEMENTO AREA TOTAL REPRES. SIMB.
Sobrecimiento 2.04 (] [©)
Columna 2.10 (] (©)
Albajiileria 9.52 A
Viga 1.36 Y
L/%\/L/—”J NIVEL DE SEVERIDAD
w2 Leve | Moderado | Severo
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORESCENCIA| CORROSION
Simbologia: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)
e | PO 2 | R
Gréico: (2555 | b T
FOTOGRAFIA
-z S\ s ] , X ¥ YA 7 T ’F’f Ly;.

o
\
L

PLANO DE ELEVACION

.30, 3.50 .30, 1.95 .80 , .55 .40
il 7 1 1 7 a1 1
o
©
of
S‘!V
] \
‘ ‘?
1 o o g o O
5 =A-FR2
[ A-FR1 8
S-FR1 8V
C-3 C-4 c5

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 2... continuacién.

RECOLECCION DEDATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD DE MUESTRA
)

AREA VISIBLE (m2)

ESPESOR SECCION

ELEMENTO COMP OSICION i i TARRAJEO

ANCHO  ALTO AREA DISENO
3.50 0.30 1.05

SOBRECIMIENTO CONCRETO CICLOPIO 0.18 - - S|
3.30 0.30 0.99
0.30 3.00 0.90

COLUMNAS CONCRETO ARMADO - 0.25 1/2" S|
0.40 3.00 1.20
3.50 1.40 4.90

ALBANILERIA ARCILLA COCIDA 0.18 ) . S|
3.30 140 462
PERALTE LARGO
0.20 3.50 0.70

VIGAS CONCRETO ARMADO - 0.25 1/2" S|
0.20 3.30 0.66

RECOLECCION DE DATOS DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

; A LARGO ANCHO AREA ANCHO DE NIVEL DE
P ATOLOGIA ELEMENTO cooieo (M) (n2) ABERTURAR (mm) SEVERIDAD
SOBRECIMENTO  ¢cpy 030 020 0.06 0.15 MODERADO
FISURA o AFRL 080 020 0.16 0.30 SEVERO
ALBANILERIA
AFR2 020 020 0.04 0.10 LEVE

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 2... continuacién.
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

) AREA TOTAL DE AREA AREA NO
ELEMENTOS Emgﬁﬁ::gis AFECTADA AFECTADA AFECTADA
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
SOBRECIMIENTO fisura 0.06 2.94% 0.06 2.94% 198  97.06%
ALBANILERIA fisura 0.20 2.10% 0.20 2.10% 9.32 97.90%

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

ATOLOGIAS AFEACRTE:D A  AREATOTAL AFECTADA ARE?EE(?I'LAI\D%ANO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 000  0.00%
FISURA 026  1.73%
GRIETA 000  0.00% 0.26 1.73% 14.76 98.27%

EFLORESCENCIA  0.00 0.00%

CORROSION 0.00 0.00%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
AREAS DE LAS PATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

ELEMENTOS EL?JEQT%E'(‘W) LEVE MODERADO SEVERO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
SOBRECIMIENTO 2.04 000  000% 006 294% 000  0.00%
COLUMNA 2.10 000  000% 000  0.00% 000  0.00%
ALBANILERIA 9.52 004  042% 000 0.00% 016  1.68%
VIGA 1.36 000  000% 000  0.00% 000  0.00%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD DE MUESTRA

UNIDAD DE
MUESTRA SIN PATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO
) (m2) 14.76 0.04 0.06 0.16
AREA
(%) 98.27% 0.27% 0.40% 1.07%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN UM-2
2.00%

1.73%

1.80%
1.60%
1.40%
1.20%
1.00%
0.80%
0.60%
0.40%
0.20%

0.00%

EFISURA

Figura 28. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de muestra 2.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAIJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN UM-2
100.00%

80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00% 240 o

SOBRECIMIENTO COLUMNA ALBANILERIA

m AREA SIN PATOLOGIAS AREA CONPATOLOGIAS

Figura 29. Porcentaje del area afectada de los elementos en la Unidad de muestra 2.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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PORCENTAIJE DE NIVEL DE SEVERIDAD EN UM-2

SIN PATOLOG.
LEVE
EMODERADO

SEVERO

98.27%

Figura 30. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad de muestra 2.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN UM-2

1.73%

= SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 31. Porcentaje del area afectada de la Unidad de muestra 2.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Ficha 3. Evaluacién de la unidad de muestra 3.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS
& DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO EN
<

55 COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBARILERIA Y SOBRECIMIENTO DE LA
c a<t

i = _ ESTRUCTURA DELCERCO PERIMETRICO DE LA SEDE DEL MINISTERIO DE
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES| AGRICULTURA, UBICADO EN ELDISTRITO P AJAN, PROVINCIA DE ASCOPE,
i REGION DE LA LIBERTAD, MAYO — 2018

DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONA PINCO JORDY ALEXANDER FECHA :JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RIOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 ANOS
DIRECCION :AUXILIAR P ANAMERICANA NORTE 142-209 AREA TOTAL 146188 m2
UNIDAD DE MUESTRA 3
UBICACION EN PLANTA AREA DE UM: | 16.78
ELEMENTOS A EVALUAR
ELEMENT O AREA TOTAL REPRES. SIMB.
Sobrecimiento 2.18 (] (©)]
Columna 3.00 (] (©)
Albafiileria 10.15 ()] (A)
Viga 1.45 T ™
NIVEL DE SEVERIDAD
Leve | Moderado | Severo
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORES CENCIA CORROSION
Simbologia: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)
Gréfico: Kgﬁ{& EF:?,F:__J'I V A m THIHIHINL

PLANO DE ELEVACION

40 3.55 .30, 3.70 .30,
7 7 7 A Gl
A-GT5) - i
D (o]
Q
oF
_ __ __ O U
] HEEEENE L \ [
EEEE | ] | a
AGTI—7  [AFR2] B 7 [AFR3-E ‘.*A-GTS i [A-FR4 o
- X
sor 5-GT2| S-GT3 &l
C-6 c-7 cs8

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 3... continuacién.

RECOLECCION DEDATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD DE MUESTRA
?

AREA VISIBLE (m2) )
ESPESOR SECCION

. (m) (m) -
ANCHO  ALTO AREA DISENO

ELEMENTO COMPOSICION TARRAJEO

355 030 107
SOBRECIMIENTO CONCRETO CICLOP IO 0.18 - - sl
370 030 111

040 3.00 1.20

COLUMNAS CONCRETO ARMADO 0.30 3.00 0.90 - 0.25 172" Sl

0.30 3.00 0.90

355 140 4.97
ALBANILERIA ARCILLA COCIDA 0.18 . B} S|
370 140 5.8

PERALTE LARGO

0.20 355 0.71
VIGAS CONCRETO ARMADO - 0.18 1/2" Sl

020 370 0.74

RECOLECCION DEDATOS DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

P ATOLOGIA ELEMENTO  CODIGO LA(fnC;O AN(fn;'o A(ng ABEAR%QEE(W) SI,E\IV'\I;I;LIIIDDAED
AFR1 030 020 0.06 0.10 LEVE
FSURA  ALBARILERIA AFR2 020 020 0.04 0.10 LEVE
AFR3 020 020 0.04 0.15 MODERADO
AFR4 020 020 0.04 010 LEVE
sG6T1 030 020 0.6 1.50 MODERADO
SOBRECMENTO s cr; 030 020  0.06 2.50 MODERADO
sGT3 030 020 0.6 2.50 MODERADO
AGTI 045 020 0.09 2.00 MODERADO
CGRIETA AGT2 080 020 0.6 5.00 SEVERO
ALBANILERTA AGT3 030 020 0.06 1.50 MODERADO
AGT4 080 020 0.16 5.00 SEVERO
AGTS 060 020 0.2 2.00 MODERADO
VIGA VGTL 020 020  0.04 0.50 LEVE

Nota. Fuente: Elaboracién propia. (2018)
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Ficha 3... continuacién.
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

AREA TOTAL DE AREA AREA NO
PATOLOGIAS AFECTADA AFECT ADA AFECTADA
EEEENTES ENCONTRADAS
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
SOBRECIMIENTO grieta 0.18 8.28% 0.18 8.28% 2.00 91.72%
fisura 0.18 1.77%
ALBANILERIA 0.77 7.59% 9.38 92.41%
grieta 0.59 5.81%
VIGA grieta 0.04 2.76% 0.04 2.76% 1.41 97.24%

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

A AF?C?TE:D A AREA TOTAL AFECTADA ARE\’?ETCOT;AD:NO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 0.00 0.00%
FISURA 0.18 1.07%
GRIETA 0.81 4.83% 0.99 5.90% 15.79 94.10%

EFLORESCENCIA  0.00 0.00%

CORROSION 0.00 0.00%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
AREAS DE LASPATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

AREA DEL
ELEMENTOS ELEMENTO (m2) LEVE MODERADO SEVERO

(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)

SOBRECIMIENTO 2.18 0.00 0.00% 0.18 8.28% 0.00 0.00%
COLUMNA 3.00 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
ALBANILERIA 10.15 0.14 1.38% 0.31 3.05% 0.32 3.15%
VIGA 1.45 0.04 2.76% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

NIVEL DESEVERIDAD DE LA UNIDAD DE MUESTRA

UNIDAD DE

SIN PATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO
MUESTRA
] (m2) 15.79 0.18 0.49 0.32
AREA
(%) 94.10% 1.07% 2.92% 1.91%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN UM-3
6.00%

4.83%

5.00%
4.00%
3.00%

2.00%
1.07%

- _
0.00%

EFISURA EGRIETA

Figura 32. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de muestra 3.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAIJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN UM-3

100.00%
80.00%
60.00%
02.41%
40.00%
20.00%
0.00% 8.28% Lok 7.5904 :
SOBRECIMIENTO COLUMN. ALBARNILERIA
BAREA SIN PATOLOGIAS AREA CON PATOLOGIAS

Figura 33. Porcentaje del area afectada de los elementos en la Unidad de muestra 3.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).
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PORCENTAIJE DE NIVEL DE SEVERIDAD EN UM-3

SIN PATOLOG.
LEVE
EMODERADO

SEVERO

Figura 34. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad de muestra 3.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN UM-3

5.90%

= SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 35. Porcentaje del area afectada de la Unidad de muestra 3.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Ficha 4. Evaluacion de la unidad de muestra 4.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS

4 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO EN
4 COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBARILERIA Y SOBRECIMIENTO DE LA
S — ESTRUCTURA DELCERCO PERIMETRICO DE LA SEDE DELMINISTERIO DE
UNIVERSIDAD CA1OLICA LOS ANGELES | AGRICULTURA, UBICADO EN EL DISTRITO P AUAN, P ROVINCIA DE ASCOPE,
} REGION DE LA LIBERTAD, MAYO — 2018
DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONA PINCO JORDY ALEXANDER FECHA -JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RIOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 ANOS
DIRECCION :AUXILIAR P ANAMERICANA NORTE 142-209 AREA TOTAL 146188 m2
UNIDAD DE MUESTRA 4
UBICACION EN PLANTA AREA DE UM: | 15.67
ELEMENTOS A EVALUAR
ELEMENTO AREA TOTAL REPRES. SIMB.
Sobrecimiento 2.19 (] (©)
Columna 1.80 (] ©
Albafiileria 10.22 (] (A)
Viga 1.46 | V)
NIVEL DE SEVERIDAD
UN‘ESATDF:E“
e Leve | Moderado | Severo
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORESCENCIA| CORROSION

Simbologia: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)

Gréfico: (550 | e | 22224 | RB33) | T

=

PLANO DE ELEVACION
130, 3.65 L30,, 3.65 .30
7 7 1 1 7
" IA-FR2 "~
: o
: 2
i C-FR1,
\ o
| e
\ \ \ | | \
| | ]
AFRI-F | i
A-GT3 A-ERT o
P «©
A-GT1 A-GT2 :
S-GT1 [5-GT2 2
c8 c9 c10

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 4... continuacién.

RECOLECCION DEDATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD DE MUESTRA

AREA VISIBLE (m2)
ESPESOR SECCION

ELEMENTO COMP OSICION o o) TARRAJEO
ANCHO  ALTO AREA DISENO

365 030 110
SOBRECIMIENTO CONCRETO CICLOP IO 0.18 - - sl
365 030 110

0.30 3.00 0.90
COLUMNAS CONCRETO ARMADO R 0.25 1/2" S|
0.30 3.00 0.90

365 1.40 5.11
ALBANILERIA ARCILLA COCIDA 0.18 N . S|
365 1.40 5.11

PERALTE LARGO

0.20 365 0.73
VIGAS CONCRETO ARMADO - 0.18 1/2" SI

020 3.65 0.73

RECOLECCION DEDATOS DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

PROFUNDIDAD

. a LARGO ANCHO AREA NIVELDE
PATOLOGIA ELEMENTO CODIGO (m) ) m2) —_— SEVERIDAD
(cm) %
EROSION  ALBANILERIA AER1 045 015 007 050 2.78% LEVE
ANCHO DE
ABERTURAR (mm)
COLUMNA CFR1 030 020 0.06 0.10 LEVE
o AFR1 025 020 0.05 0.15 MODERADO
FISURA ALBANILERIA
AFR2 055 020 0.11 0.15 MODERADO
VIGA V-FRL 020 020  0.04 0.10 LEVE
s6T1 030 020 0.6 2.00 MODERADO
SOBRECIMIENTO
s6T2 030 020 0.6 2.50 MODERADO
GRIETA AGTL 080 020 0.6 5.00 SEVERO
ALBANILERTA AGT2 080 020 o016 200 MODERADO
3.00

AGT3 079 020 0.16
Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).

MODERADO
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Ficha 4... continuacién.
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

) AREA TOTAL DE AREA AREA NO
ELEMENTOS Emg%zggis AFECTADA AFECTADA AFECTADA
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
SOBRECIMIENTO grieta 0.12 5.48% 0.12 5.48% 207  94.52%
COLUMNA fisura 0.06 3.33% 0.06 3.33% 1.74 96.67%
erosion 0.07 0.66%
ALBANILERIA fisura 0.16 1.57% 0.71 6.90% 951  93.10%
grieta 0.48 4.68%
VIGA fisura 0.04 2.74% 0.04 2.74% 142 97.26%

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

S AFQSTE:D " AREA TOTAL AFECTADA ARE’?ETCOTLA[‘)':ANO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 0.07 0.43%
FISURA 0.26 1.66%
GRIETA 060  3.82% 0.93 5.91% 14.74 94.09%

EFLORESCENCIA  0.00 0.00%

CORROSION 0.00 0.00%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
AREAS DE LASPATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

AREA DEL
ELEMENTOS ELEMENTO (m2) LEVE MODERADO SEVERO

(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)

SOBRECIMIENTO 2.19 0.00 0.00% 0.12 5.48% 0.00 0.00%
COLUMNA 1.80 0.06 3.33% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
ALBANILERIA 10.22 0.07 0.66% 0.48 4.68% 0.16 1.57%
VIGA 1.46 0.04 2.74% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD DE MUESTRA

UNIDAD DE
MUESTRA SIN PATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO
) (m2) 14.74 0.17 0.60 0.16
AREA
(%) 94.09% 1.07% 3.82% 1.02%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN UM-4
4.50%

4.00% 3.82%
3.50%
3.00%
2.50%

2.00%

1.66%

1.50%
1.00%

0.43%
0.50%

e NN

®EROSION EFISURA EGRIETA

Figura 36. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de muestra 4.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).

PORCENTAIJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN UM-4

100.00%
80.00%
60.00%
93.10% 07.26%
40.00%
20.00%
0.00% 5.480, 3304 6.90% :
SOBRECIMIENTO COLUMNA ALBANILERIA
m AREA SIN PATOLOGIAS AREA CON PATOLOGIAS

Figura 37. Porcentaje del area afectada de los elementos en la Unidad de muestra 4.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).
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PORCENTAIJE DE NIVEL DE SEVERIDAD EN UM-4

SIN PATOLOG.

LEVE

EMODERADO

SEVERO

Figura 38. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad de muestra 4.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN UM-4

5.91%

= SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 39. Porcentaje del area afectada de la Unidad de muestra 4.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Ficha 5. Evaluacién de la unidad de muestra 5.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO EN
COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBARILERIA Y SOBRECIMIENTO DE LA
ESTRUCTURA DELCERCO PERIMETRICO DE LA SEDE DELMINISTERIO DE
u N'W“""‘"L‘H“I'\‘ig([)‘é LOS ANGELES | AGRICULTURA, UBICADO EN EL DISTRITO P AWAN, PROVINCIA DE ASCOPE,
REGION DE LA LIBERTAD, MAYO — 2018
DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONAPINCO JORDY ALEXANDER FECHA -JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RIOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 ANOS
DIRECCION :AUXILIAR P ANAMERICANA NORTE 142-209 AREA TOTAL 146188 m2
UNIDAD DE MUESTRA 5
UBICACION EN PLANTA AREA DE UM: | 30.20
ELEMENTOS A EVALUAR
ELEMENTO AREA TOTAL REPRES. SIMB.
Sobrecimiento 0.00 (] (©)
Columna 2.32 (] ©)
Albafileria 26.21 mam A
=
4@% Viga 1.66 W
2o
o m NIVEL DE SEVERIDAD
Leve | Moderado | Severo
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORESCENCIA| CORROSION
Simbologia: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)
e | O30 przzAlesess:
Grafico: ROSRA | HIHH
FOTOGRAFIA
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Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 5... continuacién.

RECOLECCION DE DATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD DE MUESTRA

AREA VISIBLE (m2) )
ESPESOR SECCION

ELEMENTO COMP OSICION (m) m TARRAJEO
ANCHO  ALTO AREA DISENO

0.25 3.00 0.75

COLUMNAS CONCRETO ARMADO 0.25 3.40 0.85 - 0.25 172" NO

412 310 12.77
ALBANILERIA ARCILLA COCIDA 0.14 - . NO
420 320 13.44

PERALTE LARGO

VIGAS CONCRETO ARMADO - 0.14 172" NO

RECOLECCION DEDATOS DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

PROFUNDIDAD

. a LARGO ANCHO AREA NIVEL DE
PATOLOGIA ELEMENTO CODIGO m) m) (m2) ()—/ SEVERIDAD
cm %
CEr1 0.5 025 004 050 2.00% LEVE
c-eR2 015 025 004 040 1.60% LEVE
COLUMNA C-ER3 010 020 002 040 1.60% LEVE
c-er4 010 025 003 010 0.40% LEVE
c-eRs 012 020 002 010 0.40% LEVE
A-ER1 019 015 003 14.00 100.0% SEVERO
. A-ER2 019 015 0.03 14.00 100.0% SEVERO
EROSION
A-ER3 019 015 003 14.00 100.0% SEVERO
A-ER4 019 015 003 14.00 100.0% SEVERO
ALBARLER[A AERS 176 020 035 050 3.57% LEVE
A-ER6 225 025 056 030 2.14% LEVE
A-ER7 210 018 038 030 2.14% LEVE
A-ER8 097 016 016 050 3.57% LEVE
A-ER9  0.86 0.12 010 040 2.86% LEVE
ANCHO DE
ABERTURAR (mm)
A-GT1 192 020 0.38 0.50 LEVE
o A-GT2 156 020 031 1.50 MODERADO
GRIETA ALBANILERIA
A-GT3 093 020 0.19 0.50 LEVE
A-GT4 232 020 0.46 0.50 LEVE

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).

133



Ficha 5... continuacién.
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

AREA TOTAL DE AREA AREA NO
PATOLOGIAS AFECTADA AFECTADA AFECTADA
ELEHIEN TS ENCONTRADAS
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
COLUMNA erosion 0.14 6.21% 0.14 6.21% 2.18 93.79%
erosion 1.66 6.35%
ALBANILERIA 3.01 11.49%  23.20 88.51%
grieta 1.35 5.14%

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

ATOLOGIAS AFQSTEAAD A  AREATOTAL AFECTADA AREﬁETC?TAAE‘;NO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 181 5.99%
FISURA 0.00  0.00%
GRIETA 135 4.46% 3.15 10.45% 27.04 89.55%

EFLORESCENCIA  0.00 0.00%

CORROSION 0.00 0.00%

NIVEL DESEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
AREAS DE LASPATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

AREA DEL
ELEMENTOS ELEMENTO (m2) LEVE MODERADO SEVERO

(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)

SOBRECIMIENTO 0.00 000  0.00% 000 0.00% 000  0.00%
COLUMNA 2.32 014  621% 000  0.00% 000  0.00%
ALBANILERIA 26.21 258  9.86% 031  1.19% 011  043%
VIGA 1.66 0.00  0.00% 000 0.00% 000  0.00%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD DE MUESTRA

UNIDAD DE
MUESTRA SIN PATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO
) (m2) 27.04 2.73 031 0.11
AREA
(%) 89.55% 9.04% 1.03% 0.38%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN UM-5
7.00%

5.99%

6.00%

5.00%

4.46%

4.00%

3.00%

2.00%

1.00%

0.00%

®EROSION B GRIETA

Figura 40. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de muestra 5.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN UM-5

100.00%
80.00%
60.00% <104
03.790; 88.51%
40.00%
20.00%
11.49%
0.00% 6.21% '
COLUMNA ALBANILERIA
mAREA SIN PATOLOGIAS AREA CON PATOLOGIAS

Figura 41. Porcentaje del area afectada de los elementos en la Unidad de muestra 5.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).
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PORCENTAIJE DE NIVEL DE SEVERIDAD EN UM-5

9.04%

SIN PATOLOG.
LEVE
EMODERADO

SEVERO

Figura 42. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad de muestra 5.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN UM-5

s SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 43. Porcentaje del area afectada de la Unidad de muestra 5.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Ficha 6. Evaluacién de la unidad de muestra 6.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

T o

CHIMBOTE

DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO EN
COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBARILERIA Y SOBRECIMIENTO DE LA
ESTRUCTURA DELCERCO PERIMETRICO DE LA SEDE DEL MINISTERIO DE
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES [ AGRICULTURA, UBICADO EN ELDISTRITO P AJAN, PROVINCIA DE ASCOPE,

TITULO

DE LA TESIS

REGION DE LA LIBERTAD, MAYO — 2018

UBICACION EN PLANTA

DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONAPINCO JORDY ALEXANDER FECHA :JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RIOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 ANOS
DIRECCION : AUXILIAR P ANAMERICANA NORTE 142-209 AREA TOTAL 146188 m2
UNIDAD DE MUESTRA 6
AREA DE UM: | 39.50

L,/J‘”"/J

ELEMENT OS A EVALUAR

ERZTEENT)
30 avaiNn

ELEMENTO AREA TOTAL REPRES. SIMB.
Sobrecimiento 2.88 (] (©)
Columna 2.06 (] ©)
Albafiileria 32.64 ()] (A)
Viga 1.92 o V)

NIVEL DE SEVERIDAD
Leve Moderado | Severo

IDENTIFICACIO

N DE PATOLOGIAS

Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORESCENCIA| CORROSION
Simbologia: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)
oanco: | [ZPHER | b | 22224 | R3S |

PLANO DE ELEVACION

120, 4.80 423, 460 -
4 p— - = 17
[C-ER4- CER3H
. &
ot -
o | IAER1 o~
- i
CAERZE
o~ ‘,A'G,T_EI -/ 8
g HAGT4
ot - —— ! -
gL _ = HA-GT3!
C-12[5-ER1 - LR IQ&EM =
S-ER2 S-GT2 S ER.3 2 —t b
¥ E S ERd :
SER S-GT3l [SERS [S.6T4l 5.cre 14

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 6... continuacién.

RECOLECCION DEDATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD DE MUESTRA

AREA VISIBLE (m2) )
ELEMENTO COMP OSICION ESP(ES)OR SE?nf;ON —— TARRAJEO
ANCHO ALTO AREA DISENO
480 020 1.44
SOBRECIMIENTO CONCRETO CICLOP IO 0.14 - - NO
480 041 1.44
025 4.00 1.00
COLUMNAS CONCRETO ARMADO - 0.25 1/2" NO
025 422 1.06
319 4.80 1531
ALBANILERIA ARCILLA COCIDA 0.14 _ . NO
361 480 17.33
PERALTE LARGO
020 480 0.96
VIGAS CONCRETO ARMADO - 0.14 1/2" NO
020 480 0.96
RECOLECCION DEDATOS DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA
p PROFUNDIDAD
- a LARGO ANCHO AREA NIVELDE
P ATOLOGIA ELEMENTO CODIGO (m) (m) (m2) _—_— SEVERIDAD
(cm) %
S-ER1 1.40 013 0.18 050 3.57% LEVE
S-ER2 305 018 055 060 4.29% LEVE
S-ER3 022 016 0.04 060 4.29% LEVE
SOBRECIMIENTO
sErR4 173 013 022 050 3.57% LEVE
SERs 143 015 o021 030 2.14% LEVE
0.30 2.14%
. S-ER6 145 013 0.9 LEVE
EROSION
C-ER1 025 0.14 0.04 100 4.00% LEVE
C-ER2 025 007 0.02 050 2.00% LEVE
COLUMNA
C-ER3 025 010 0.03 050 2.00% LEVE
C-ER4 025 009 0.02 050 2.00% LEVE
o A-ER1 013 010 0.01 1400 100% SEVERO
ALBANILERIA
A-ER2 448 041 184 080 571%  \MODERADO
ANCHO DE
ABERTURAR (mm)
S-GT1 027 020 0.05 0.80 LEVE
S-GT?2 0.40 020 0.08 0.60 LEVE
SOBRECIMIENTO
S-GT3 027 020 0.5 0.80 LEVE
S-GT4 0.34 020 0.07 0.80 LEVE
GRIETA
A-GT1 061 020 0.12 1.00 LEVE
o A-GT2 223 020 045 2.00 MODERADO
ALBANILERIA
A-GT3 0.34 020 0.07 1.00 LEVE
A-GT4 1.05 020 021 1.00 LEVE

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 6... continuacién.
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

AREA TOTAL DE AREA AREA NO
PATOLOGIAS AFECTADA AFECTADA AFECTADA
5 ElEres ENCONTRADAS

(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
erosion 1.39 48.41%

SOBRECIMIENTO 1.65 57.30% 1.23 42.70%
grieta 0.26 8.89%

COLUMNA erosion 0.10 4.87% 0.10 4.87% 1.96 95.13%
erosion 1.85 5.67%

ALBANILERIA 2.70 8.26% 29.94  91.74%
grieta 0.85 2.59%

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

ATOLOGIAS AFQSTEAAD A AREA TOTAL AFECTADA ARE’?ETC?;A[‘)LANO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 3.34 8.47%
FISURA 0.00  0.00%
GRIETA 110  2.79% 4.45 11.26% 35.05 88.74%

EFLORESCENCIA  0.00 0.00%

CORROSION 0.00 0.00%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
AREAS DE LASPATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

AREA DEL
ELEMENTOS ELEMENTO (m2) LEVE MODERADO SEVERO

(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)

SOBRECIMIENTO 2.88 1.65 57.30% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
COLUMNA 2.06 0.10 4.87% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
ALBANILERIA 32.64 0.40 1.23% 2.28 6.99% 0.01 0.04%
VIGA 1.92 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

NIVEL DESEVERIDAD DE LA UNIDAD DE MUESTRA

UNIDAD DE

MUESTRA SIN PATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO
) (m2) 35.05 2.15 2.28 0.01
AREA
(%) 88.74% 5.44% 5.78% 0.03%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS EN UM-6
9.00% 8.47%

8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%

1.00%

0.00%

BEROSION EGRIETA

Figura 44. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de muestra 6.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN UM-6

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
57.30%
20.00%
8.26%
0.00% 4.87% :
SOBRECIMIENTO COLUMNA ALBANILERIA
m AREA SIN PATOLOGIAS AREA CON PATOLOGIAS

Figura 45. Porcentaje del area afectada de los elementos en la Unidad de muestra 6.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).
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PORCENTAIE DE NIVEL DE SEVERIDAD EN UM-6

5.78% TlL2-03%

-

SIN PATOLOG.
LEVE
ENMODERADO

SEVERO

88.74%

Figura 46. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad de muestra 6.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN UM-6

= SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 47. Porcentaje del area afectada de la Unidad de muestra 6.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Ficha 7. Evaluacion de la unidad de muestra 7.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS
4 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO EN
4 COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBARILERIA Y SOBRECIMIENTO DE LA
ey _ ESTRUCTURA DELCERCO PERIMETRICO DE LA SEDE DELMINISTERIO DE
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES | AGRICULTURA, UBICADO EN EL DISTRITO P AUAN, P ROVINCIA DE ASCOPE,
REGION DE LA LIBERTAD,MAYO — 2018
DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONAPINCO JORDY ALEXANDER FECHA - JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RiOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 ANOS
DIRECCION :AUXILIAR P ANAMERICANA NORTE 142-209 AREA TOTAL 146188 m2
UNIDAD DE MUESTRA 7
UBICACION EN PLANTA AREA DE UM: | 39.80
=g ELEMENT OS A EVALUAR
)Jﬂg% ELEMENTO AREA TOTAL REPRES. SIMB.
Sobrecimiento 3.23 (] (©)
Columna 2.03 (] ©)
Albafiileria 32.83 ol A
Viga 171 Y
NIVEL DE SEVERIDAD
Leve | Moderado | Severo
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORES CENCIA CORROSION
Simbologfa: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)
fic: | [P | b R334 | [T
EEiflEes KRASRA V /] ||'|||||||||||'|
FOTOGRAFIA

PLANO DE ELEVACION
25, 4.75 .25, 3.80 120,
-~ T T I i e " T i s B R -
[ — — [ —— | C-ER3|-LT - - 1 T [C-ER4-
T I —] T [— | — [ — T  —
—— —  ———  —— T —
3 | — e e B o S - - =}
© T i —— I =T =T - T — <
| T | [ — ] T [— I [ I I B [ (- -~
T T T T [—  — S | -
—— — I [I——] { —
— T -] T | — | — i — ] 1
A A BRI L O S T S S — ! -
gt . [ — —— | —
~ m— j— j—  —1 &Tﬁ
T i T - T —
 — [—] (i  —
T i T - I
 — — (-] | —
T ] T - T
7 — — [m—] [ —
T ] T T T T
o '*_\A'G-H I - I —— [ — . : T
&~ [ ——] [— | —— | —
~ T T 7 T [—] T 3
I m— —— j— [m—] ) — 2
7/ — .7 T [ —] T i
i o -
i — - [ -
I I I I I I I
 — | —(— [— | —
AT I T} I T T T
. — j—— [— | —
S
N L TSR T KR S —
ST TR s =
C-1415-CGT1 s ERT S-ER2 iv
6

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 7... continuacién.

RECOLECCION DEDATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD DE MUESTRA

AREA VISIBLE (m2) )
ELEMENTO COMP OSICION ESP(ZS;OR SE?SON— TARRAJEO
ANCHO ALTO AREA DISENO

SOBRECIMIENTO CONCRETO CICLOP IO 0.14 - - NO

COLUMNAS CONCRETO ARMADO - 0.25 1/2" NO

ALBANILERIA ARCILLA COCIDA 0.14 i . NO

PERALTE LARGO

VIGAS CONCRETO ARMADO - 0.14 12" NO

RECOLECCION DEDATOS DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

“ PROFUNDIDAD
LARGO ANCHO AREA NIVEL DE

(m) (m) (m2) cm) % SEVERIDAD

P ATOLOGIA ELEMENTO cODIGO

S-ER1 145 014 o020 100 7.14%  \opERADO

SOBRECMENTO (. 310 013 040 120 857%  MODERADO

S-ER3 257 010 o026 100 7.14%  \opERADO

C-ER1 039 010 004 0-50 2.00% LEVE
EROSION C-eR2 025 010 003 100 4.00% LEVE
COLUMNA
C-ER3 025 008 002 050 2.00% LEVE
C-ER4 020 007 o001 1.00 4.00% LEVE
o A-ER1 0.5 0.0 002 14.00 100.0% SEVERO
ALBANILERIA
A-ER2 334 042 140 050 3.57% LEVE
ANCHO DE
ABERTURAR (mm)
5-GT1 029 020 006 0.55 LEVE
S-GT2 037 020 0.07 0.80 LEVE
SOBRECIMIENTO
5-GT3 030 020 006 0.70 LEVE
S-GT4 042 020 0.08 0.80 LEVE
GRIETA A-GT1 222 020 0.44 1.10 MODERADO
A-GT2 135 020 027 0.80 LEVE
ALBANILERIA 4 G135 156 020 031 1.50 MODERADO
A-GT4 228 020 0.46 1.10 MODERADO
A-GT5 0.36 020 0.07 0.80 LEVE

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 7... continuacién.
EVALUACION DELAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

AREA TOTAL DE AREA AREA NO
PATOLOGIAS AFECTADA AFECTADA AFECTADA
SLEnER TR ENCONTRADAS

(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
erosion 0.86 26.72%

SOBRECIMIENTO 114  3526%  2.09 64.74%
grieta 0.28 8.54%

COLUMNA erosion 0.10 4.82% 0.10 4.82% 1.93  95.18%
erosion 1.42 4.32%

ALBANILERIA 2.97 9.05% 29.86  90.95%
grieta 1.55 4.73%

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

N AFEAC?TE:D A AREATOTAL AFECTADA ARE?S;L’%';\NO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 238  5.98%
FISURA 000  0.00%
GRIETA 183 4.60% 421 10.57% 35.60 89.43%

EFLORESCENCIA  0.00 0.00%

CORROSION 0.00 0.00%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LOS EL EMENTOS ESTRUCTURALES
AREAS DE LAS PATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

AREA DEL
ELEMENTOS ELEMENTO (m2) LEVE MODERADO SEVERO

(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)

SOBRECIMIENTO 3.23 0.28 8.54% 0.86 26.72% 0.00 0.00%
COLUMNA 2.03 0.10 4.82% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
ALBANILERIA 32.83 1.74 5.31% 121 3.69% 0.02 0.05%
VIGA 171 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD DE MUESTRA

UNIDAD DE
MUESTRA SIN PATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO
} (m2) 35.60 2.12 2.08 0.02
AREA
(%) 89.43% 5.32% 5.21% 0.04%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN UM-7
7.00%

5.98%

6.00%

5.00%

4.60%

4.00%

3.00%

2.00%

1.00%

0.00%

EEROSION B GRIETA

Figura 48.. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de muestra 7.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAIJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN UM-7

100.00%
80.00%
60.00%
95.18% 90.95%
40.00%
] 0,
20.00% 35.26%
9.05%
0.00% 4,820 '
SOBRECIMIENTO COLUMNA ALBANILERIA
B AREA SIN PATOLOGIAS AREA CON PATOLOGIAS

Figura 49. Porcentaje del area afectada de los elementos en la Unidad de muestra 7.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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PORCENTAIE DE NIVEL DE SEVERIDAD EN UM-7

fo0i%

SIN PATOLOG.
LEVE
EMODERADO

SEVERO

Figura 50. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad de muestra 7.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN UM-7

89.43%

= SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 51. Porcentaje del area afectada de la Unidad de muestra 7.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Ficha 8. Evaluacién de la unidad de muestra 8.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS

4 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO EN
5% COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBARILERIA Y SOBRECIMIENTO DE LA
et __ ESTRUCTURA DELCERCO PERIMETRICO DE LA SEDE DELMINISTERIO DE
UNIVERSIDAD CA1OLICA LOS ANGELES | AGRICULTURA, UBICADO EN EL DISTRITO P AUAN, P ROVINCIA DE ASCOPE,
) REGION DE LA LBERTAD, MAYO — 2018
DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONAPINCO JORDY ALEXANDER EECHA :JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RIOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 ANOS
DIRECCION : AUXILIAR P ANAMERICANA NORTE 142-209 AREA TOTAL 146188 m2
UNIDAD DE MUESTRA 8
UBICACION EN PLANTA AREA DE UM: | 39.43
;Esﬁi ELEMENT OS A EVALUAR
ELEMENTO AREA TOTAL REPRES. SIMB.
Sobrecimiento 5.03 (] S
Columna 4.89 (] ©)
Albafiileria 27.49 (] (A)
Viga 2.03 | V)
L’,___j\/‘——""fj NIVEL DE SEVERIDAD
Leve | Moderado | Severo
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORESCENCIA CORROSION
Simbologia: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)
e | B | bl | 2 | B339
AR KR XA IHIHIHINL

PLANO DE ELEVACION
125, 4.60 (25, 80 .30, 3.75 125,
B [CER3[. ' [C-ER4 — —
A-ERBIIL w
© f AERZFZY AER4}EZ] =
=] A-GT1=1] A-ER37 A-ER5}
%! —gr
s
A-ERT
ot
o
A-GT2[H
(=]
| o
A-ERT 7 -C-GT1| ro o
a T : g -
i
|A-ERB|
- - 1 v 4\
otz cERZ, ™
1 Hl . .
o SERT CERT]- ’ : : b &
= ' 2 |
C-16 c-17 c-18 S-ER2 [C-CR1-¢ 19

Nota. Fuente: Elaboracién propia. (2018).
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Ficha 8... continuacién.

RECOLECCION DEDATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD DE MUESTRA

LARGO ANCHO AREA

AREA VISELE (08) ESPESOR SECCION 2
ELEMENTO COMP OSICION TARRAJEO
ANCHO ALTO  AREA ) M bisEfO
0.40 4.60 1.84
SOBRECIMIENTO CONCRETO CICLOP IO 0.14 - - NO
0.85 3.75 3.19
0.25 4.60 1.15
0.25 4.60 1.15
COLUMNAS CONCRETO ARMADO - 0.20 1/2" NO
0.30 4.70 1.41
0.25 4.70 1.18
N B 4.60 3.00 13.80
ALBANILERIA ARCILLA COCIDA 0.14 - - NO
3.75 3.65 13.69
PERALTE LARGO
0.20 5.50 1.10
VIGAS CONCRETO ARMADO - 0.14 1/2" NO
0.20 4.65 0.93

RECOLECCION DE DATOS DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

PROFUNDIDAD NIVEL DE

P ATOLOGIA ELEMENTO CODIGO m) @), (m2) = o SEVERIDAD
S-ER1 460 020 092 060 4.29% LEVE
SOBRECIMIENTO
S-ER2 375 066 248 1.20 857%  \MODERADO
C-ER1 025 020 005 150 7.50%  MODERADO
C-ER2 030 025 0.08 2.80 14.00%  MODERADO
COLUMNA
C-ER3 0.25 0.14 0.04 050 2.50% LEVE
C-ER4 030 085 026 030 1.50% LEVE
A-ER1 0.13 0.12 0.02 14.00 100.0% SEVERO
EROSION A-ER2 0.23 017 0.04 14.00 100.0% SEVERO
A-ER3 0.23 0.17 0.04 14.00 100.0% SEVERO
A-ER4 0.23 0.17 0.04 14.00 100.0% SEVERO
ALBANILERIA A-ER5 0.23 0.17 0.04 14.00 100.0% SEVERO
A-ER6 0.67 032 021 060 4.29% LEVE
A-ER7 329 031 1.02 040 2.86% LEVE
A-ER8 227 058 1.32 0.60 4.29% LEVE
A-ER9 3.00 071 213 0.60 4.29% LEVE
ANCHO DE
ABERTURAR (mm)
C-GT1 053 0.20 0.11 1.00 LEVE
COLUMNA
C-GT2 0.81 0.20 0.16 2.00 MODERADO
GRIETA o A-GT1 1.66 0.20 0.33 1.50 MODERADO
ALBANILERIA
A-GT2 050 0.20 0.10 2.00 MODERADO
VIGA V-GT1 0.20 0.20 0.04 0.60 LEVE
AREAP ERDIDA (CM)
@ %
CORROSION  coLumNa C-CR1 0.3 025 0.08 115 9.45% MODERADO

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 8... continuacién.
EVALUACION DELAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

AREA TOTAL DE AREA AREA NO
PATOLOGIAS AFECTADA AFECTADA AFECTADA
ELE AT ENCONTRADAS
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
SOBRECIMIENT O erosion 3.40 67.53% 3.40 67.53% 1.63 32.47%
erosion 0.42 8.50%
COLUMNA grieta 0.27 5.49% 0.76 15.52% 413 84.48%
corrosion 0.08 1.54%
erosion 4.85 17.65%
ALBANILERIA 5.28 19.23% 22.20 80.77%
grieta 0.43 1.57%
VIGA grieta 0.04 1.97% 0.04 1.97% 1.99 98.03%

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

U AFEASTEAAD A  AREATOTAL AFECTADA ARE’?ETCTAAD';‘NO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 8.66  21.97%
FISURA 000  0.00%
GRIETA 074  1.88% 9.48 24.04% 29.95 75.96%

EFLORESCENCIA  0.00 0.00%

CORROSION 0.08 0.19%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
AREAS DE LASPATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

AREA DEL
ELEMENTOS ELEMENTO (m2) LEVE MODERADO SEVERO

(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)

SOBRECIMIENTO 5.03 092  1830% 248  49.23%  0.00 0.00%
COLUMNA 4.89 0.40 8.11% 0.36 7.41% 0.00 0.00%
ALBANILERIA 27.49 468  17.03%  0.43 1.57% 0.17 0.63%
VIGA 2.03 0.04 1.97% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD DE MUESTRA

UNIDAD DE
MUESTRA SIN PATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO
] (m2) 29.95 6.04 3.27 0.17
AREA
(%) 75.96% 15.31% 8.29% 0.44%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN UM-8
25.00%

21.97%

20.00%
15.00%
10.00%

5.00%
1.88%

] ne

0.00%

B EROSION EGRIETA B CORROSION

Figura 52. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de muestra 8.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN UM-8

100.00%

pp—
80.00% 32.47%
60.00%

98.03%

40.00%

67.53%
20.00%

15.52% 19.230p
0.00% _
SOBRECIMIENTO COLUMNA ALBANILERIA
B AREA SIN PATOLOGIAS AREA CON PATOLOGIAS

Figura 53. Porcentaje del area afectada de los elementos en la Unidad de muestra 8.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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PORCENTAIJE DE NIVEL DE SEVERIDAD EN UM-8

SIN PATOLOG.
BLEVE

EMODERADO

_ SEVERO
75.96%

Figura 54. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad de muestra 8.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN UM-8

75.96%

» SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 55. Porcentaje del area afectada de la Unidad de muestra 8.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Ficha 9. Evaluacién de la unidad de muestra 9.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS

4 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO EN
e 4 COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBARILERIA YSOBRECIMIENTO DE LA
o

i s _ ESTRUCTURA DELCERCO P ERIMETRICO DE LA SEDE DEL MINISTERIO DE
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES | AGRICULTURA, UBICADO EN ELDISTRITO P AUAN, PROVINCIA DE ASCOPE,
i REGION DE LA LIBERTAD, MAYO — 2018

DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONAPINCO JORDY ALEXANDER FECHA :JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RIOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 ANOS
DIRECCION : AUXILIAR P ANAMERICANA NORTE 142-209 AREA TOTAL 146188 m2

UNIDAD DE MUESTRA 9
UBICACION EN PLANTA AREA DE UM: | 51.20
ﬁf'ﬁé ELEMENT OS A EVALUAR
ELEMENTO AREA TOTAL REPRES. SIMB.
Sobrecimiento 8.95 ()
Columna 3.56 ©)
Albafiileria 36.68 (A)
Viga 2.01 V)

L’/__NL—"""—J NIVEL DE SEVERIDAD
Leve | Moderado | Severo

IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORESCENCIA CORROSION
Simbologia: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)

Gréfico: SOSSA | beeed) | 222 | B33 | T

L

PLANO DE ELEVACION

25 1.95 ,25, 4.10 \25, 4.00 \25,
[c ERI;\-; ] y ]
== C-ER5 [C-ER8] w
[—A-ER1 AAER2 I A-ER3 =
o
1 ﬂr
I
§
|
b 1
A-ER5 i =
)
: 1 #1A-ER7 o~
S8’ I w =
A-ER4] - ;
A-ER6G |
TS T I {A-GT2
[C-GT1 J JC-ER1] JicEr2 C-CR3 |, il
2 -’ - il =1
1] ] <
I A
C-19 [S-ERT lc-cr1c-20 S-ER2 [c-cr2l-C-21 SER3 C-ER3}-C.22

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 9... continuacién.

RECOLECCION DEDATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD MUESTRA

AREA VISIBLE (m2) .
ELEMENTO COMP OSICION ESPESOR SECCION _____ 1ARRAJEO
ANCHO ALTO  AREA (m) (M pisERO

1.95 0.85 1.66

SOBRECIMIENTO  CONCRETO CICLOP 10 410 090 3.69 0.23 - - NO
4.00 0.90 3.60
0.25 4.75 1.19

COLUMNAS CONCRETO ARMADO 0.25 4.75 1.19 - 0.23 1/2" NO
0.25 4.75 1.19
1.95 3.65 7.12

ALBANILERIA ARCILLA COCIDA 410 3.65 1497 0.23 . . NO
4.00 3.65 14.60

PERALTE LARGO

0.20 1.95 0.39
VIGAS CONCRETO ARMADO 0.20 4.10 0.82 - 0.23 172" NO

0.20 4.00 0.80

RECOLECCION DEDATOS DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

LARGO ANCHO AREA PROFUNDIDAD NIVEL DE

PATOLOGIA ELEMENTO CODIGO m) (m) (m2) (cm)—% SEVERIDAD

S-ER1 1.95 067 131 200 870%  MODERADO
SOBRECIMIEENTO  g.gR2 410 0.66 271 250 10.87%  MODERADO
S-ER3 400 067 268 200 870% MODERADO
C-ER1 035 025 0.09 200 870% MODERADO
C-ER2 0.34 025 009 2.50 10.87% MODERADO
C-ER3 033 025 0.08 150 6.52%  MODERADO

COLUMNA

C-ER4 025 090 023 050 2.17% LEVE
- C-ER5 0.25 017 0.04 0.40 1.74% LEVE
EROSION
C-ER6 0.25 0.13 0.03 040 1.74% LEVE
A-ER1 021 0.18 0.04 23.00 100.0% SEVERO
A-ER2 021 0.18 0.04 23.00 100.0% SEVERO
A-ER3 021 0.18 0.04 23.00 100.0% SEVERO
ALBARILERIA A-ER4 1.82 042 076 050 2.17% LEVE
A-ER5 096 027 0.26 050 2.17% LEVE
A-ER6 213 049 1.04 050 2.17% LEVE
A-ER7 1.96 1.03 202 040 1.74% LEVE
ANCHO DE
ABERTURAR (mm)
COLUMNA C-GT1 0.40 020 0.08 1.50 MODERADO
GRIETA L AGTL 0.38 0.20 0.08 2.00 MODERADO
ALBANILERIA
A-GT2 040 020 0.08 1.00 MODERADO
AREAPERDIDA (CM)
o} %

C-CR1 032 025 0.08 120 551% MODERADO
CORROSION ~ COLUMNA C-CR2 0.33 025 0.08 1.15 9.45%  MODERADO
C-CR3 034 025 0.09 115 9.45% MODERADO

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 9... continuacién.
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

AREA TOTAL DE AREA AREA NO
PATOLOGIAS AFECTADA AFECT ADA AFECTADA
EEERIENIICE ENCONT RADAS
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
SOBRECIMIENTO erosion 6.69 74.80% 6.69 74.80% 2.26 25.20%
erosion 0.56 15.58%
COLUMNA grieta 0.08 2.25% 0.88 24.77% 2.68 75.23%
corrosion 0.25 6.95%
erosion 4.20 11.45%
ALBANILERIA 4.36 11.87% 32.33 88.13%
grieta 0.16 0.43%

N AFEAgf:D A AREA TOTAL AFECTADA ARE’?ETC?TA%'ANO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 11.45  22.36%
FISURA 0.00  0.00%
GRIETA 024  0.46% 11.93 23.30% 39.27 76.70%
EFLORESCENCIA  0.00  0.00%
CORROSION 025  0.48%

NIVEL DESEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

AREAS DE LAS PATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

NIVEL DESEVERIDAD DE LA UNIDAD DE MUESTRA

ELEMENTOS EL;‘NFI{EQT%EZ‘M) LEVE MODERADO SEVERO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
SOBRECIMIENTO 8.95 000  0.00%  6.69 74.80%  0.00  0.00%
COLUMNA 3.56 030 842% 058 1635% 0.0  0.00%
ALBARNILERIA 36.68 409 11.14% 016  043% 011  0.31%
VIGA 2.01 000  0.00% 000  000% 000  0.00%

UNIDAD DE
MUESTRA SIN PATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO
) (m2) 39.27 4.39 7.43 0.11
AREA
(%) 76.70% 8.57% 14.51% 0.22%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN UM-9
25.00%

22.36%

20.00%

15.00%
10.00%
5.00%
0.46% 0.48%
O_ OOCI-/D [ |
mEROSION BGRIETA B CORROSION

Figura 56. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de muestra 9.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAIJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN UM-9

100.00%
80.00%
60.00% ,
88.13%
0,
40.00% 74.80%
20.00%
24.77%
11.87%
0.00% :
SOBRECIMIENTO COLUMNA ALBANILERIA
B AREA SIN PATOLOGIAS AREA CON PATOLOGIAS

Figura 57. Porcentaje del area afectada de los elementos en la Unidad de muestra 9.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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PORCENTAIJE DE NIVEL DE SEVERIDAD EN UM-9

022

14.51%
SIN PATOLOG.

ELEVE
EMODERADO

SEVERO

76.70%

Figura 58. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad de muestra 9.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN UM-9

= SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 59. Porcentaje del area afectada de la Unidad de muestra 9.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Ficha 10. Evaluacion de la unidad de muestra 10.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS

4 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO EN
ov“' COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBARNILERIA Y SOBRECIMIENTO DE LA
S _ ESTRUCTURA DELCERCO PERIMETRICO DE LA SEDE DEL MINISTERIO DE
“N"’hks“”"’&ﬁ'\‘i’éé‘{g LOS ANGELES | AGRICULTURA, UBICADO EN ELDISTRITO P AJAN,P ROVINCIA DE ASCOPE,
) REGION DE LA LBERTAD,MAYO — 2018
DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONAPINCO JORDY ALEXANDER FECHA :JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RIOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 ANOS
DIRECCION :AUXILIAR P ANAMERICANA NORTE 42-209 AREA TOTAL 146188 m2
UNIDAD DE MUESTRA 10
UBICACION EN PLANTA AREA DE UM: | 40.15
MUESTRA 10 ELEMENT OS A EVALUAR
ELEMENTO AREA TOTAL REPRES. SIMB.
Sobrecimiento 7.00 (] (©)
Columna 2.35 (] ©)
Albafiileria 29.20 ()] (A)
Viga 1.60 | (V)
‘\(’L/"—J NIVEL DE SEVERIDAD
L-——'-'—’J Leve | Moderado | Severo
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORESCENCIA| CORROSION
Simbologia: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)
Graico: o | 222 HiHHHT

FOTOGRAFIA

PLANO DE ELEVACION

125, 4.00 25, 4.00 £25,
[c-ER2 [C-ER3] o
=t
=]
AER4 fET=
i A-ERA1 A-ER2 A-ER3| A-ERS <
E e o
o~
A-ER7
- A-GT1
A-ER6 A-ER8
S-ER1 C-GT1 S_ER2 cGT2 -
= ES]
C-ER1}C-23 C-GT3
c-22 c-24

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 10... continuacién.

RECOLECCION DEDATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD DE MUESTRA

AREA VISIBLE (m2) i
ESPESOR SECCION

ELEMENTO COMP OSICION ) m TARRAJEO
ANCHO  ALTO AREA DISENO

SOBRECIMIENTO  CONCRETO CICLOP IO 0.23 . . NO

COLUMNAS CONCRETO ARMADO _ 0.23 1/2" NO

y i 4.00 365 14.60
ALBARILERIA ARCILLA COCIDA 0.23 . . NO
400 3.65 14.60

PERALTE LARGO

0.20 4.00 0.80
VIGAS CONCRETO ARMADO - 0.23 172" NO

0.20 4.00 0.80

RECOLECCION DEDATOS DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

~ PROFUNDIDAD
LARGO ANCHO AREA NIVEL DE

(m) (m) (m2) SEVERIDAD
(cm) %

P ATOLOGIA ELEMENTO CcODIGO

S-ER1 400 068 272 150 652%  \MODERADO

SOBRECIMIENTO
S-ER2 400 064 256 140 6.09%  \MODERADO

C-ER1 060 025 015 080 3.48% LEVE
COLUMNA C-ER2 025 019 005 050 2.17% LEVE
C-ER3 025 019 005 040 1.74% LEVE

A-ER1 0.40 009 004 200 870%  NODERADO

EROSION A-ER2 041 015 006 180 7.83%  MODERADO
A-ER3 047 021 010 150 6.52%  pMODERADO
o A-ER4 017 014 002 130 565%  NODERADO
ALBANILERIA
A-ER5 0.18 0.15 0.03 160 6.96%  \ODERADO
A-ER6 1.75 018 032 070 3.04% LEVE
A-ER7 1.76 046 o081 070 3.04% LEVE
A-ERS 016 012 002 130 565%  \ODERADO
ANCHO DE
ABERTURAR (mm)
c6T1 026 020 0.05 1.50 MODERADO
COLUMNA c6T2 067 020 013 5.00 SEVERO
GRIETA c-6T3 061 020 0.12 5.50 SEVERO
o A-GTL 035 020 0.07 0.80 LEVE
ALBANILERIA
A-GT2 205 020 041 1.30 MODERADO

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 10... continuacién.

EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

AREA TOTAL DE AREA AREA NO
PATOLOGIAS AFECTADA AFECTADA AFECTADA
ELERIENTOE ENCONTRADAS
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
SOBRECIMIENTO erosion 5.28 75.43% 5.28 75.43% 1.72 24.57%
erosion 0.25 10.43%
COLUMNA 0.55 23.53% 1.80 76.47%
grieta 0.31 13.11%
erosion 1.39 4.76%
ALBANILERIA 1.87 6.41% 27.33  93.59%
grieta 0.48 1.64%

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

ATOLOGIAS AF?gTEAAD A  AREATOTAL AFECTADA ARE’?ETC?LA[‘)LANO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 692  17.22%
FISURA 000  0.00%
GRIETA 079  1.96% 7.70 19.19% 32.45 80.81%

EFLORESCENCIA  0.00 0.00%

CORROSION 0.00 0.00%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

AREAS DE LASPATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

AREA DEL
ELEMENTOS ELEMENTO (m2) LEVE MODERADO SEVERO

(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)

SOBRECIMIENTO 7.00 0.00 0.00% 5.28 75.43% 0.00 0.00%
COLUMNA 2.35 0.25 10.43% 0.05 2.21% 0.26 10.89%
ALBANILERIA 29.20 1.19 4.09% 0.68 2.32% 0.00 0.00%
VIGA 1.60 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD DE MUESTRA

UNIDAD DE
MUESTRA SIN PATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO
] (m2) 32.45 1.44 6.01 0.26
AREA
(%) 80.81% 3.59% 14.96% 0.64%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN UM-10

20.00%
18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%

6.00%

4.00%
1.96%

mEROSION EGRIETA

2.00%

0.00%

Figura 60. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de muestra 10.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN UM-10

100.00%
80.00%
60.00%
03,5904
40.00% 75.43%
20.00%
23.53%
O- OOU{’JD 6-41% )
SOBRECIMIENTO COLUMNA ALBANILERIA
BAREA SIN PATOLOGIAS AREA CONPATOLOGIAS

Figura 61. Porcentaje del area afectada de los elementos en la Unidad de muestra 10.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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PORCENTAIJE DE NIVEL DE SEVERIDAD EN UM-10

SIN PATOLOG.
LEVE
EMODERADO

SEVERO

80.81%

Figura 62. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad de muestra 10.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN UM-10

= SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 63. Porcentaje del area afectada de la Unidad de muestra 10.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Ficha 11. Evaluacion de la unidad de muestra 11.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS

4 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO EN
‘,a" COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBARILERIA Y SOBRECIMIENTO DE LA
- _ ESTRUCTURA DELCERCO PERIMETRICO DE LA SEDE DEL MINISTERIO DE
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES| AGRICULTURA, UBICADO EN ELDISTRITO P AJAN, PROVINCIA DE ASCOPE,
) REGION DE LA LIBERTAD, MAYO - 2018
DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONAPINCO JORDY ALEXANDER FECHA :JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RIOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 ANOS
DIRECCION :AUXILIAR P ANAMERICANA NORTE 142-209 AREA TOTAL 146188 m2
UNIDAD DE MUESTRA 11
UBICACION EN PLANTA AREA DE UM: | 36.21
p‘,r.\\\”‘“.‘"ﬁ-.‘.“” ELEMENT OS A EVALUAR
ELEMENTO AREA TOTAL REPRES. SIMB.
Sobrecimiento 5.94 (] ®
Columna 2.56 (] ©)
Albafiileria 26.28 (] (A)
Viga 1.44 Y
\ﬂ,_’—’"J NIVEL DE SEVERIDAD
L/‘r Leve | Moderado | Severo
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORES CENCIA CORROSION
Simbologia: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)
canee: | DA | b | 0 | BB

FOTOGRAFIA

PLANO DE ELEVACION

L.25) 3.50 L25) 3.70 130,
C-ER3 C.ER4|
w
-
=t
A-ER2 e
I |
k |
A-ER9 i !
A-ER1 | i A-ERS5
HA-ER8 i i 2
A-ER10 | l o~
I ¥
RS A-ER4]
A-ER6
A-ER11 A-ER7
< —r
S ERT C-ER1
8 2
c-24 c-25 S-ER2 C-ER2IC 26

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 11... continuacién.

RECOLECCION DEDATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD DE MUESTRA

AREA VISIBLE (m2) )]

ESPESOR .
) SECCION(m) ———— TARRAJEO
ANCHO  ALTO AREA DISENO

ELEMENTO COMP OSICION

SOBRECIMIENTO  CONCRETOCICLOP IO 0.23 . ) NO

350 365 12.78
ALBANILERIA ARCILLA COCIDA 0.23 . _ NO
370 365 13.51

PERALTE LARGO

0.20 350 0.70
VIGAS CONCRETO ARMADO - 0.23 172" NO
0.20 3.70 0.74

RECOLECCION DE DATOS DELAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

PROFUNDIDAD

P ATOLOGIA ELEMENTO cODIGO LA(I?n?O AN(il)-IO A&;Ef —(Cm) - SIIE\IV'\I/EERLIIIDDAED
copRecmENTo STERL 350 045 158 150 6.52%  \opeRADO
sErR2 370 080 296 250 1087%  nvoperaDO
CER1 059 025 015 150 6.52%  \operaDO
COLUMNA cer2 073 030 o022 230 1000%  nvoperaDO
CER3 025 012 003 050 2.17% LEVE
CER4 030 013 004 060 2.61% LEVE
AER1 153 019 029 080 3.48% LEVE
AER2 133 019 025 100 4.35% LEVE
EROSION AER3 141 019 027 080 3.48% LEVE
AER4 113 019 021 100 4.35% LEVE
A€Rs 112 019 o021 050 217% LEVE
ALBANILERTA AER6 236 021 050 300 1304%  \operaDO
A€R7 317 018 057 (-00 30.43% SEVERO
AERS 133 080 1.06 040 1.74% LEVE
AER9 177 061 108 060 261% LEVE
AERD 014 012 002 300 13.04%  \operaDO
AERL 034 013 004 200 870%  yopErRADO

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 11... continuacién.

EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

) AREA TOTAL DE AREA AREA NO
ELEMENTOS Emg%?aiﬁs AFECTADA AFECT ADA AFECTADA
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
SOBRECIMIENTO erosion 454  7641% 454  7641% 140  2359%
COLUMNA erosion 044 17.03% 044 17.03% 212  82.97%
ALBARNILERIA erosion 451  17.16% 451  17.16% 2177  82.84%

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

AREA DEL

ATOLOGIAS AFQ;EAAD A AREA TOTAL AFECTADA ARE’;\ETC?TA/E"ANO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 948  26.18%
FISURA 000  0.00%
GRIETA 000  0.00% 9.48 26.18% 26.73 73.82%
EFLORESCENCIA ~ 0.00  0.00%
CORROSION 0.00  0.00%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

AREAS DE LASPATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

NIVEL DESEVERIDAD DE LA UNIDAD DEMUESTRA

ELEMENTOS o) tVENTO (m2) LEVE MODERADO SEVERO
m2 % M) % M) %)

SOBRECIMIENTO 5.94 000  000% 454 7641% 000  0.00%

COLUMNA 2.56 007  270% 037 1433% 000  0.00%

ALBANILERIA 26.28 338 1287% 056  212% 057  217%

VIGA 1.44 000  000% 000 000% 000  0.00%

UNIDAD DE
MugsTra  SINPATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO
, (m2) 26.73 3.45 5.46 0.57
AREA
(%) 73.82% 9.53% 15.07% 1.58%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN UM-11
30.00%

26.18%

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%

B EROSION

Figura 64. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de muestra 11.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN UM-11

100.00%
80.00%
60.00% 82.84%
40.00% 76.41%
20.00%
17.03% 17.16%
0.00% _
SOBRECIMIENTOQ COLUMNA ATBANILERIA
B AREA SIN PATOLOGIAS AREA CON PATOLOGIAS

Figura 65. Porcentaje del area afectada de los elementos en la Unidad de muestra 11.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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PORCENTAIJE DE NIVEL DE SEVERIDAD DE UM-11

15.07% SIN PATOLOG.
BILEVE
9.53%
EMODERADO

SEVERO
73.82%

Figura 66. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad de muestra 11.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN UM-11

» SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 67. Porcentaje del area afectada de la Unidad de muestra 11.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Ficha 12. Evaluacion de la unidad de muestra 12.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

&
<
S5

T 2

TITULO DE LA TESIS
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO EN
COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBANILERIA Y SOBRECIMIENTO DE LA

S ESTRUCTURA DELCERCO PERIMETRICO DE LA SEDE DEL MINISTERIO DE
u N'”“""“"é}a'\%(ﬁé' OS ANGELES[ AGRICULTURA, UBICADO EN EL DISTRITO P ANAN, P ROVINCIA DE ASCOPE,
REGION DE LA LIBERTAD, MAYO — 2018
DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONAPINCO JORDY ALEXANDER FECHA :JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RIOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 ANOS
DIRECCION :AUXILIAR PANAMERICANA NORTE 142-209 AREA TOTAL 146188 m2
UNIDAD DE MUESTRA 12
UBICACION EN PLANTA AREA DE UM: | 29.82
e ELEMENT OS A EVALUAR
é% ELEMENTO AREA TOTAL REPRES. SIMB.
52
Sobrecimiento 3.25 (] S
Columna 2.88 (] ©
Albafiileria 23.69 (] (A)
Viga 0.00 Y
W NIVEL DE SEVERIDAD
Leve Moderado | Severo
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORESCENCIA| CORROSION
Simbologia: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)
weo: | G252 | Lo 5 | [T
Gréfico: (OS5 oo it
FOTOGRAFIA

N 125 2.50 120, 3.60 420
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Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 12... continuacién.

RECOLECCION DEDATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD DE MUESTRA

AREA VISIBLE (m2) .
ESPESOR SECCION

ELEMENTO COMP OSICION (m) m TARRAJEO
ANCHO  ALTO AREA DISENO

250 070 1.63
SOBRECIMIENTO  CONCRETO CICLOP IO 0.23 - - NO
3.60 034 162

0.25 460 1.15

COLUMNAS CONCRETO ARMADO 0.20 4.45 0.89 - 0.23 172" NO

0.20 420 0.84

250 3.86 9.65
ALBANILERIA ARCILLA COCIDA 0.23 . . NO
3.60 3.90 14.04

RECOLECCION DEDATOS DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

PROFUNDIDAD

P ATOLOGIA ELEMENTO cODIGO LA(iSO AN(:.:O A(E]I;A _— S’E\l\|/\I/EiLIIIDD:D
(cm) %
cErl 020 008 002 030 1.30% LEVE
cErz 020 009 002 020 0.87% LEVE
COLUMNA CErR3 020 010 002 080 3.48% LEVE
CER4 020 010 002 100 4.35% LEVE
EROSION cERs 070 013 009 160 6.96% \opErADO

A-ER1 167 025 042 300 13.04%  \opERADO

L A-ER2 075 014 011 [-00 3043% SEVERO
ALBANILERIA
AER3 250 022 055 0-80 3.48% LEVE
AER4 360 018 065 050 2.17% LEVE
INTENSIDAD

S-EF1 179 039 070 VELOGRUESO  yiopERADO
SOBRECIMIENTO

S-EF2 360 023 083 VELOGRUESO  vioperADO

EFLORESCENCIA
cEF1 036 012 004 VELOGRUESO  viopERADO

COLUMNA
cEeF2 018 011 002 VELOGRUESO  viopERADO
AREAP ERDIDA (CM)
o} %
CORROSION 5, ymna c-cR1 070 012 0.08 1.15 9.45%  MODERADO

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 12... continuacion.
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

NIVEL DESEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

S ATOLOGIAS AREA TOTAL DE AREA AREA NO
ELEMENTOS —— AFECTADA AFECTADA AFECTADA
m2) (%) m2) (%) m2) (%)
SOBRECIMIENTO eflorescencia 153  46.96% 153  46.96% 172  53.04%
erosion " 017 5.73%
COLUMNA eflorescencia 0.06 2.19% 0.31 7.92% 257  89.17%
Corrosion 0.08 2.92%
ALBANILERIA erosion 172 726% 172 7.26% 2197 92.74%
AREA % AREA TOTAL NO
PATOLOGIAS AFECTADA AREA TOTAL AFECTADA AFECTADA
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 189  6.32%
FISURA 0.00  0.00%
GRIETA 0.00  0.00% 3.56 11.93% 26.26 88.07%
EFLORESCENCIA  1.59 5.33%
CORROSION 0.08  0.28%

AREAS DE LASPATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

UNIDAD DE

NIVEL DE SEVERIDAD DE LA UNIDAD DE MUESTRA

ELEMENTOS ELEAJ ECT%E(LM) LEVE MODERADO SEVERO
Mm2) (%)  m2) (%) M2 (%)
SOBRECIMIENTO 3.25 000 000% 153 4696% 000  0.00%
COLUMNA 2.88 007 257% 024  826% 000  0.00%
ALBANILERIA 23.69 120 506% 042 176% 011  0.44%
VIGA 0.00 000 000% 000 000% 000  0.00%

MUgsTRa  SINPATOLOG, LEVE MODERADO SEVERO
) (m2) 26.26 1.27 2.18 0.11
AREA
(%) 88.07% 4.27% 7.32% 0.35%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN UM-12
7.00%

6.32%

6.00%

5.33%

5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%

0.28%
|

0.00%

mEROSION B EFLORESCENCIA B CORROSION

Figura 68. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de muestra 12.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN UM-12

100.00%
80.00%
53.04%
60.00%
02.74%
40.00%
20.00% 46.96%
10.83%
0.00% 7.26% '
SOBRECIMIENTO COLUMNA ALBARNILERIA
mAREA SIN PATOLOGIAS AREA CON PATOLOGIAS

Figura 69. Porcentaje del area afectada de los elementos en la Unidad de muestra 12.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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PORCENTAIJE DE NIVEL DE SEVERIDAD EN UM-12

-

SIN PATOLOG.

LEVE

EMODERADO

SEVERO

88.07%

Figura 70. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad de muestra 12.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN UM-12

= SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 71. Porcentaje del area afectada de la Unidad de muestra 12.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Ficha 13. Evaluacion de la unidad de muestra 13.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS

4 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO EN
°v~° COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBARILERIA Y SOBRECIMIENTO DE LA
St R ESTRUCTURA DELCERCO PERIMETRICO DE LA SEDE DELMINISTERIO DE
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES | AGRICULTURA, UBICADO EN EL DISTRITO P AUAN, P ROVINCIA DE ASCOPE,
B REGION DE LA LIBERTAD,MAYO — 2018
DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONAPINCO JORDY ALEXANDER EECHA :JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RIOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 ANOS
DIRECCION : AUXILIAR P ANAMERICANA NORTE 142-209 AREA TOTAL 146188 m2
UNIDAD DE MUESTRA 13
UBICACION EN PLANTA AREA DE UM: 32.31
ELEMENT OS A EVALUAR
ELEMENTO AREA TOTAL REPRES. SIMB.
B3 Sobrecimiento 0.88 o ©)
z5 Columna 1.79 (] (©)
Albafiileria 29.64 (] (A)
Viga 0.00 Y
L,_/)/L/_J NIVEL DE SEVERIDAD
Leve | Moderado | Severo
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORESCENCIA| CORROSION

Simbologia: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)

Gréfico: A | b | 2220 | RS | I

FOTOGRAFIA

PLANO DE ELEVACION

120, 3.70 .25, 3.85 120
+4 =24 +=
C-ER1} C-ER2
[C-ER3
A-ER7 B
8
I A-ER8
A-ER6
A-ER5
A-ER3
A-ER1 A-ER4
4~. ]
) N Z -
A — C-2g C-CR1 A-ER2 C-30
c-28

Nota. Fuente: Elaboracién propia. (2018).
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Ficha 13... continuacién.

RECOLECCION DEDATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD DE MUESTRA

AREA VISIBLE (m2) @
ELEMENTO COMP OSICION ESF;rEnS)OR SECCION(m) TARRAJEO
ANCHO ALTO AREA DISENO
SOBRECIMIENTO CONCRETO CICLOP IO 0.31 3.70 0.88 0.23 - - NO

0.25 4.00 1.00
COLUMNAS CONCRETO ARMADO _ 0.23 1/2" NO
0.20 395 0.79

370 3.90 14.43
ALBANILERIA ARCILLA COCIDA 0.23 ) . NO
385 395 1521

RECOLECCION DEDATOS DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

PROFUNDIDAD

. a LARGO ANCHO AREA NIVELDE
PATOLOGIA ELEMENTO CODIGO (m) (m) m2) _— SEVERIDAD
(cm) %
CER1 025 010 003 030 1.30% LEVE
COLUMNA CER2 020 012 002 040 1.74% LEVE
CER3 045 020 009 070 3.04% LEVE
A€R1 128 017 022 150 652%  \opEraDO
A€R2 385 018 069 300 1.04%  \opERADO
EROSION A-€ER3 095 042 040 150 652%  \opERADO
o A€R4 074 010 007 (00 30.43% SEVERO
ALBANILERIA
AR5 023 021 005 2950 1087%  \opERADO
A-ER6 143 053 076 190 652%  \vopERADO
A-ER7 370 023 o085 080 3.48% LEVE
A-ER8 385 053 204 070 3.04% LEVE
INTENSIDAD
EFLORESCENCIA soppecmMENTO  sEF1 348 023 080 VELOGRUESO MODERADO
AREA PERDIDA (CM)
o} %
CORROSION (5, ymna CcR1 025 011 003 120 551% MODERADO

Nota. Fuente: Elaboracién propia. (2018).
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Ficha 13... continuacién.
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

AREA TOTAL DE AREA AREA NO
PATOLOGIAS AFECTADA AFECT ADA AFECTADA
SHEAENTES ENCONTRADAS
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
SOBRECIMIENTO eflorescencia 0.80 90.95% 0.80 90.95% 0.08 9.05%
erosion 0.14 7.77%
COLUMNA 0.17 9.30% 1.62 90.70%
corrosion 0.03 1.54%
ALBANILERIA erosion 5.08 17.14% 5.08 17.14% 2456 82.86%

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

ATOLOGIAS AFEAgTEAAD A  AREATOTAL AFECTADA ARE?ETC(%LAE‘)'ANO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 522 16.16%
FISURA 0.00  0.00%
GRIETA 0.00  0.00% 6.05 18.72% 26.26 81.28%

EFLORESCENCIA  0.80 2.48%

CORROSION 0.03 0.09%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
AREAS DE LAS PATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

ELEMENTOS EL?NTIIEECTDOEI(_mZ) LEVE MODERADO SEVERO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
SOBRECIMIENTO 0.88 000  000% 080 90.95%  0.00  0.00%
COLUMNA 1.79 014  777% 003  154% 000  0.00%
ALBANILERIA 29.64 289  976% 212  7.14% 007  0.25%
VIGA 0.00 000  000% 000  000% 000  0.00%

NIVEL DESEVERIDAD DE LA UNIDAD DE MUESTRA

UNIDAD DE

MUESTRA SIN PATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO
i (m2) 26.26 3.03 2.94 0.07
AREA
(%) 81.28% 9.38% 9.11% 0.23%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN UM-13
18.00%

16.16%

16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%

4.00% 2.48%

®mEROSION B EFLORESCENCIA B CORROSION

2.00%

0.00%

Figura 72. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de muestra 13.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN UM-13

100.00%
80.00%
60.00%

90.95%
40.00%
20.00%
17.14%
9.30%
0.00% '
SOBRECIMIENTO COLUMNA ALBANILERIA
m AREA SIN PATOLOGIAS AREA CONPATOLOGIAS

Figura 73. Porcentaje del area afectada de los elementos en la Unidad de muestra 13.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).
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PORCENTAIJE DE NIVEL DE SEVERIDAD EN UM-13

SIN PATOLOG.
ELEVE
EMODERADO

SEVERO

Figura 74. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad de muestra 13.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN UM-13

= SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 75. Porcentaje del area afectada de la Unidad de muestra 13.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).
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Ficha 14. Evaluacion de la unidad de muestra 14.

FICHA TECNICA DE EVALUACION
TITULO DE LA TESIS
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DELCONCRETO EN
COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBARILERIA YSOBRECIMIENTO DE LA
. : ESTRUCTURA DELCERCO PERIMETRICO DE LA SEDE DEL MINISTERIO DE
“N'V“RS"”\')&;‘I'%-(‘;Q LOS ANGELES | AGRICULTURA, UBICADO EN ELDISTRITO P AJAN, P ROVINCIA DE ASCOPE,
B REGION DE LA LIBERTAD, MAYO — 2018

DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONAPINCOJORDY ALEXANDER FECHA :JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RIOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 ANOS
DIRECCION :AUXILIAR PANAMERICANA NORTE 142-209 AREA TOTAL 146188 m2
UNIDAD DE MUESTRA 14
UBICACION EN PLANTA AREA DE UM: | 32.60

ELEMENT OS A EVALUAR
ELEMENTO AREA TOTAL REPRES. SIMB.
Sobrecimiento 0.13 (] ©)
Columna 1.56 (] ©)
E% Albaftileria 29.24 s A
%% Viga 1.67 ()| V)
NIVEL DE SEVERIDAD
Leve Moderado | Severo
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS

Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORESCENCIA| CORROSION

Simbologia: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)
Gréfico: SESA | e | 222 | R33N

PLANO DE ELEVACION

120, 4.25 120, 4.10 125,
I L= i ERJt 1.
C-ER3}/ -
5 | g
o
ot =
& ‘ i
s ’a A ERS AL L L LT
: {A-GT1! i CERS
- A-GT4
A-GT2] AGTS T T T T LT LTI LT 1 3
el o~
©
o~
L A-ER3 7
|[c-ER1H c-ER2};
. A-ER2 C-32
ol ] c-31
= S-ERA
C-30

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 14... continuacién.

RECOLECCION DE DATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD DE MUESTRA
)

AREA VISIBLE (m2) )
ESPESOR SECCION
. (m) (m) -
ANCHO  ALTO AREA DISENO

ELEMENTO COMP OSICION

TARRAJEO

SOBRECIMIENTO CONCRETO CICLOP IO 1.74 0.15 0.13 0.23 - - NO

0.20 3.58 0.72
COLUMNAS CONCRETO ARMADO . 023  1/2" NO
0.25 3.39 0.85

425 3.60 15.30
ALBANILERIA ARCILLA COCIDA 0.23 } - NO
410 3.40 13.94

PERALTE LARGO

0.20 4.25 0.85
VIGAS CONCRETO ARMADO - 0.23 1/2" NO
0.20 4.10 0.82

RECOLECCION DEDATOS DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

PROFUNDIDAD

| . LARGO ANCHO AREA NIVEL DE
PATOLOGIA ELEMENTO CODIGO (m) (m) m2) _— SEVERIDAD
(cm) %
SOBRECMENTO S-ER1  1.74 015 013 150 652%  \ioperADO

CER1 044 020 009 120 522%  \opERADO

CER2 025 016 004 150 652%  \opERADO

COLUMNA CER3 020 016 003 050 217% LEVE

CER4 012 025 003 050 217% LEVE
EROSION CERs 058 020 o012 130 565%  \opERADO
AER1 425 032 136 140 6.09%  \operADO
A€R2 410 041 1.68 140 6.09%  \opErADO

ALBANILERTA AER3 152 052 079 050 217% LEVE

A-ER4 289 041 118 060 2.61% LEVE

AERs 358 039 140 040 1.74% LEVE

ANCHO DE
ABERTURAR (mm)
AGTI 233 020 047 2.00 MODERADO
o A-GT2 210 020 0.42 1.20 MODERADO
GRIETA ALBANILERIA

AGT3 110 020 0.22 1.20 MODERADO
AGT4 206 020 041 1.80 MODERADO

Nota. Fuente: Elaboracién propia. (2018).
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Ficha 14... continuacién.
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

AREA TOTAL DE AREA AREA NO
PATOLOGIAS AFECTADA AFECTADA AFECTADA
SHEAENTES ENCONTRADAS
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
SOBRECIMIENTO erosion 0.13 100.00% 0.13 100.00% 0.00 0.00%
COLUMNA erosion 0.31 19.57% 0.31 19.57% 1.26 80.43%
erosion 6.41 21.93%
ALBANILERIA 7.93 27.12% 2131 72.88%
grieta 1.52 5.19%

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

ATOLOGIAS AFQ;E:D A AREA TOTAL AFECTADA ARE’EETCC;TA%':ANO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 6.85  21.01%
FISURA 0.00  0.00%
GRIETA 152  4.66% 8.37 25.66% 24.24 74.34%

EFLORESCENCIA  0.00 0.00%

CORROSION 0.00 0.00%

NIVEL DESEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
AREAS DE LASPATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

AREA DEL
ELEMENTOS ELEMENTO (m2) LEVE MODERADO SEVERO

(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)

SOBRECIMIENTO 0.13 0.00 0.00% 0.13  100.00%  0.00 0.00%
COLUMNA 1.56 0.06 3.97% 0.24 15.61% 0.00 0.00%
ALBANILERIA 29.24 3.37 11.53% 4.56 15.59% 0.00 0.00%
VIGA 1.67 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

NIVEL DESEVERIDAD DE LA UNIDAD DE MUESTRA

UNIDAD DE
MUESTRA SIN PATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO
) (m2) 24.24 3.43 493 0.00
AREA
(%) 74.34% 10.53% 15.13% 0.00%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS EN UM-14
25.00%

21.01%

20.00%

15.00%
10.00%
4.66%
5.00%
0.00% -
mEROSION BGRIETA

Figura 76. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de muestra 14.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN UM-14

100.00%
80.00%
e
60.00% 80.43% 72.88%
100.00%
40.00%
20.00%
e 27.12%
0.00% :
SOBRECIMIENTO COLUMNA ALBANILERIA
mAREA SIN PATOLOGIAS AREA CON PATOLOGIAS

Figura 77. Porcentaje del area afectada de los elementos en la Unidad de muestra 14.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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PORCENTAIJE DE NIVEL DE SEVERIDAD EN UM-14

15.13%
SIN PATOLOG.
. mLEVE
10.53%
EMODERADO

. SEVERO
74.34%

Figura 78. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad de muestra 14.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN UM-14

= SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 79. Porcentaje del area afectada de la Unidad de muestra 14.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Ficha 15. Evaluacion de la unidad de muestra 15.
FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS
DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DELCONCRETO EN
COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBARNILERIA Y SOBRECIMIENTO DE LA
o _ ESTRUCTURA DELCERCO PERIMETRICO DE LA SEDE DEL MINISTERIO DE
UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES| AGRICULTURA, UBICADO EN EL DISTRITO P AUAN, P ROVINCIA DE ASCOPE,
] REGION DE LA LIBERTAD,MAYO — 2018
DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONAPINCOJORDY ALEXANDER FECHA :JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RIOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 ANOS
DIRECCION : AUXILIAR P ANAMERICANA NORTE 142-209 AREA TOTAL 146188 m2
UNIDAD DE MUESTRA 15
UBICACION EN PLANTA AREA DE UM: | 27.76
ELEMENTOS A EVALUAR
ELEMENTO AREA TOTAL REPRES. SIMB.
Sobrecimiento 0.55 (] (©)
Columna 1.55 (] ©)
Albafileria 24.05 ()] (A)
Viga 1.62 | V)
Eél, NIVEL DE SEVERIDAD
EE Leve | Moderado | Severo
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORES CENCIA CORROSION
Simbologia: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)
o | B | bond | 2 | B8
Sl KRXAPXRA IHIHIHIAL

PLANO DE ELEVACION
.25), 4.20 .25, 3.90 .25,
A U A
o ok
|' — S
2 C-ER2- - 'c-ERal___ Ta
[ oF
L N
o [te)
- (3]
o o
TIA-ER3 )
T T TIA-ERT C- ""Tl i
o $%o% il |
= A-ER2 C-1
c.32 S-ER1

Nota. Fuente: Elaboracién propia. (2018).
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Ficha 15... continuacién.

RECOLECCION DE DATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD DE MUESTRA
@

AREA VISIBLE (m2) )
ESPESOR SECCION

ELEMENTO COMP OSICION m) m) TARRAJEO
ANCHO  ALTO AREA DISENO
SOBRECIMIENTO CONCRETO CICLOP IO 4.20 0.26 0.55 0.23 - - NO
0.25 3.20 0.80 0.23
COLUMNAS CONCRETO ARMADO R 1/2" NO
0.25 3.00 0.75 0.30

420 294 1235
ALBANILERIA ARCILLA COCIDA 0.23 . . NO
3.90 3.00 11.70

PERALTE LARGO

0.20 4.20 0.84
VIGAS CONCRETO ARMADO - 0.23 1/2" NO
0.20 390 0.78

RECOLECCION DE DATOS DE LAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

R PROFUNDIDAD
LARGO ANCHO AREA NIVEL DE

(m) (m) (m2) SEVERIDAD
(cm) %

P ATOLOGIA ELEMENTO cODIGO

SOBRECMENTO S-ER1 420 026 055 190 652%  \opEraDO

CER1 025 024 006 080 3.48% LEVE
COLUMNA cER2 025 0.4 004 030 1.30% LEVE
EROSION cerR3 025 012 003 120 522%  \operADO
AERL 420 019 o080 180 783%  NviopERADO
ALBANILERIA A-ER2 3.90 0.31 1.21 0.60 2.61% LEVE
AER3 026 290 075 040 1.74% LEVE
AREAPERDIDA (cm)
@ %
CORROSION COLUMNA C-CR1 0.36 0.25 0.09 115 9.45% MODERADO

Nota. Fuente: Elaboracién propia. (2018).
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Ficha 15... continuacién.
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

AREA TOTAL DE AREA AREA NO
PATOLOGIAS AFECTADA AFECTADA AFECTADA
==l ENCONTRADAS
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
SOBRECIMIENTO erosion 0.55 100.00% 0.55 100.00% 0.00 0.00%
erosion 0.13 8.06%
COLUMNA 022 1387% 134  86.13%
corrosion 0.09 5.81%
ALBANILERIA erosion 276  1148% 276  11.48% 21.29  88.52%

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

ATOLOGIAS AF?gTEAAD " AREA TOTAL AFECTADA AREﬁETC?LAD;NO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 343 12.36%
FISURA 0.00  0.00%
GRIETA 0.00  0.00% 3.52 12.69% 24.24 87.31%

EFLORESCENCIA  0.00 0.00%

CORROSION 0.09 0.32%

NIVEL DE SEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
AREAS DE LASPATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

AREA DEL
ELEMENTOS ELEMENTO (m2) LEVE MODERADO SEVERO

(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)

SOBRECIMIENTO 0.55 0.00 0.00% 0.55  100.00%  0.00 0.00%
COLUMNA 1.55 0.10 6.13% 0.12 7.74% 0.00 0.00%
ALBANILERIA 24.05 1.96 8.16% 0.80 3.32% 0.00 0.00%
VIGA 1.62 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

NIVEL DESEVERIDAD DE LA UNIDAD DE MUESTRA

UNIDAD DE
MUESTRA SIN PATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO
] (m2) 24.24 2.06 1.46 0.00
AREA
(%) 87.31% 7.41% 5.27% 0.00%

Nota. Fuente: Elaboracién propia. (2018).
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PORCENTAIJE DE PATOLOGIAS EN UM-15
14.00%

12.36%

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%
0.32%
]

0.00%

mEROSION B CORROSION

Figura 80. Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de muestra 15.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN UM-15

100.00%
80.00%
60.00%
100.00%
40.00%
20.00%
13.87% 11.48%
0.00% '
SOBRECIMIENTO COLUMNA ALBANILERIA
m AREA SIN PATOLOGIAS AREA CONPATOLOGIAS

Figura 81. Porcentaje del area afectada de los elementos en la Unidad de muestra 15.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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PORCENTAIJE DE NIVEL DE SEVERIDAD EN UM-15

0.00%

4

SIN PATOLOG.
LEVE
EMODERADO

SEVERO

87.31%

Figura 82. Porcentaje del nivel de severidad en la Unidad de muestra 15.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN UM-15

= SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 83. Porcentaje del area afectada de la Unidad de muestra 15.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Ficha 16. Evaluacion de la muestra.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS
4 DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS P ATOLOGIAS DEL CONCRETO EN
4 COLUMNAS, VIGAS, MUROS DE ALBARNILERIA Y SOBRECIMIENTO DE LA
s _ ESTRUCTURA DELCERCO PERIMETRICO DE LA SEDE DEL MINISTERIO DE
N A oy FOS ANGELES ] AGRICULTURA, UBICADO EN EL DISTRITO P AUAN, PROVINCIA DE ASCOPE,
i REGION DE LA LIBERTAD,MAYO - 2018
DATOS GENERALES
EVALUADOR :BACH.ANTICONA P INCO JORDY ALEXANDER FECHA :JUNIO - 2018
ASESOR :MGTR.LEON DE LOS RiOS MIGUEL GONZALO ANTIGUEDAD :28 AROS
DIRECCION : AUXILIAR P ANAMERICANA NORTE 142-209 AREA TOTAL 146188
RESUMEN UNIDADES DE MUESTRA
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS ELEMENTOSA EVALUAR
Nombre: Simbologia: Gréfico: ELEMENTO AREATOTAL REPRES. SIMB.
EROSION (ER) 5507 |Sobrecimiento 46.24 @Em 9
FISURA (FR) o [Columna 37.15 [0 (o)
GRIETA (GT) /) | Albaiiileria 357.22 S RN
EFLORESCENCIA (EF) m Viga 21.27 [ B (Y)
CORROSION (CR) I NIVEL DE SEVERIDAD
Leve Moderado | Severo
UBICACION DE MUESTRAS EN PLANTA
UMDADDE ~ UNIDADDE ~ UNIDADDE pEJanED;EIQPE:EB
Y TRA 11 T MUESTRA 9 9]
MUESTRA 11 MUESTRA 10 - S
. Es
2 i)
a) {5 &
E 2o
= |=-1 m

9 wHLS3Am
30 avainn

—

UNIDAD DE  UNIDAD DE
MUESTRA 14 MUESTRA 13 MUESTRA 12

S wdls3anw
T awdiyn

UNIDAD DE
MUESTRA 15

——SAD DE
; £ UN DAD Y
EﬂﬁEiTD Rl?'«\ 1 NUESTRA ©

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 16... continuacién.

EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

) AREA TOTAL DE AREA AREA NO
ELEMENTOS EFI’\IACL%?:EQES AFECTADA AFECTADA AFECTADA

(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
erosion 22.84  49.38%
fisura 0.18 0.39%

SOBRECIMIENTO grieta 0.95 2.06% 26.29 56.86% 1995 43.14%
eflorescencia 2.33 5.03%
corrosion 0.00 0.00%
erosioén 2.73 5.90%
fisura 0.12 0.26%

COLUMNA grieta 0.66 1.42% 4.12 11.10% 33.02 88.90%
eflorescencia 0.06 0.14%
corrosion 0.56 1.20%
erosion 3593 77.70%
fisura 0.75 1.63%

ALBANILERIA grieta 7.89 17.07% 4457 12.48% 312.65 87.52%
eflorescencia 0.00 0.00%
corrosion 0.00 0.00%
erosion 0.00 0.00%
fisura 0.16 0.35%

VIGA grieta 0.08 0.17% 0.24 1.13% 21.26 99.95%
eflorescencia 0.00 0.00%
corrosion 0.00 0.00%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Ficha 16... continuacién.

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA MUESTRA

) AFEASTE:D " AREA TOTAL AFECTADA AR}Eﬁ‘ETCg;A[‘)'ANO
PATOLOGIAS
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
EROSION 6149  13.31%
FISURA 1.21 0.26%
GRIETA 9.58 2.07% 75.23 16.29% 386.65 83.71%
EFLORESCENCIA  2.39 0.52%
CORROSION 0.56 0.12%

NIVEL DESEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

AREAS DE LASPATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

NIVEL DE SEVERIDAD DE LA MUESTRA

ELEMENTOS EL?JEQT%E'(‘W) LEVE MODERADO SEVERO
(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)
SOBRECIMIENTO 46.24 285  6.15% 2339 5058% 006  0.13%
COLUMNA 37.15 184  496% 202 545% 026  0.69%
ALBANILERIA 357.22 2775  777% 1485  416% 198  0.55%
VIGA 21.27 016  0.75% 008  0.38% 000  0.00%

UNIDAD DE
MUESTRA SIN PATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO
(m2) 386.65 32.59 40.34 2.29
AREA
(%) 83.71% 7.06% 8.73% 0.50%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LA MUESTRA

13.31%
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®EROSION EFISURA BGRIETA mEFLORESCENCIA B CORROSION

Figura 84. Porcentaje de patologias encontradas en la muestra.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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100.00%
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88.90%

40.00%

56.86%

20.00%

11.10%
0.00%
SOBRECIMIENTO COLUMNA

m AREA SIN PATOLOGIAS

PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA POR ELEMENTO EN LA MUESTRA

87.52%

98.87%

12.48%

ALBANILERiA

AREA CON PATOLOGIAS

Figura 85. Porcentaje del area afectada de los elementos en la muestra.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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PORCENTAJE DE NIVEL DE SEVERIDAD EN LA MUESTRA

= SIN PATOLOG.
mLEVE

® MODERADO

“ SEVERO

Figura 86. Porcentaje del nivel de severidad en la muestra.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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PORCENTAJE DE AREA PATOLOGICA EN LA MUESTRA

16.29%

83.71%

= SIN PATOLOGIAS CON PATOLOGIAS

Figura 87. Porcentaje del area afectada de la muestra.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 11. Resumen de evaluacién de cada Unidad de muestra.

TOTAL DE UNIDADES MUESTRALES

TNGld  AREA TOTAL AREA AFECTADA AA;:EE'_AF‘ :'[?A
MUESTRA
m2 % m2 % m2 %
UM 1 1543 3.34% 1.16 7.50% 14.27 92.50%
UM 2 15.02 3.25% 0.26 1.73% 14.76 98.27%
UM 3 16.78 3.63% 0.99 5.90% 15.79 94.10%
UM 4 15.67 3.39% 0.93 5.91% 14.74 94.09%
UM 5 30.20 6.54% 3.15 10.45% 27.04 89.55%
UM 6 39.50 8.55% 4.45 11.26% 35.05 88.74%
UM 7 39.80 8.62% 421 10.57% 35.60 89.43%
UM 8 39.43 8.54% 9.48 24.04% 29.95 75.96%
UM 9 51.20 11.09% 11.93 23.30% 39.27 76.70%
UM 10 40.15 8.69% 7.70 19.19% 32.45 80.81%
UM 11 36.21 7.84% 9.48 26.18% 26.73 73.82%
UM 12 29.82 6.46% 3.56 11.93% 26.26 88.07%
UM 13 3231 6.99% 6.05 18.72% 26.26 81.28%
UM 14 32.60 7.06% 8.37 25.66% 24.24 74.34%
UM 15 21.76 6.01% 3.52 12.69% 24.24 87.31%
UM TOTAL 461.88 100% 75.23 16.29% 386.65 83.71%

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2018).
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Figura 88. Porcentaje de afectacion de las unidades de muestra evaluadas.
Nota. Fuente: Elaboracién propia (2018).
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4.2. Andlisis de los resultados

Obtenido los resultados de las fichas técnicas de evaluacion del cerco
perimétrico de la sede del Ministerio de Agricultura ubicado en la auxiliar
panamericana norte 142-209 en el distrito Paijan, se procede a realizar el
analisis de cada uno de los datos resultantes. El area total de la muestra es de
461.88 m? y esta conformado por toda el area visible del perimetro exterior del
cerco perimétrico. El area afectada por las patologias es de 75.23 m? lo que
corresponde el 16.29% del total de la muestra, siendo cinco las patologias
encontradas en el area evaluada.

La patologia predominante en la muestra es la erosion la cual abarca un area
de 61.49 m? lo que corresponde al 13.31% del area total de la muestra, por ello
se considera a la erosién como el principal factor de deterioro de la estructura.
Analizando el entorno en el que se desarrolla la erosion se puede determinar
diferentes agentes causantes de esta, todos estos agentes aportan para que la
patologia se desarrolle a plenitud. Yendo desde lo méas general a lo mas
especifico, se tiene como agentes causantes los siguientes factores:

- La temperatura; el distrito de Paijan esta ubicado en la costa del Per( por
lo que no se ve afectado por lluvias de manera recurrente, sin embargo por
ser un distrito con un nivel bajo en contaminacion, la estructura se ve
expuesta durante épocas del afio a altos grados de temperatura en el dia los
cuales disminuyen en la noche.

- El agua; en el presente analisis de las patologias no se determiné el nivel
freatico del suelo, por ser un andlisis no invasivo, sin embargo mediante la

inspeccion ocular se observd la presencia de arboles y vegetacion en el
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interior del cerco perimétrico, asi como también en el exterior del frontis
del cerco, los cuales son regados periddicamente. Esto, sumado a la
ausencia de veredas en el 39% de las unidades de muestra analizadas
conlleva a que la estructura se encuentre en contacto con el terreno natural,
y que en tres unidades de muestra, el nivel del terreno natural esta
cubriendo el sobrecimiento de la estructura, dejando al ras las unidades de
albafiileria, lo que la hace mas propensa a la erosion.
Por lo expuesto, se determina que el terreno natural al tener la propiedad de
retener agua, y debido al riego de los arboles y la vegetacion en la parte interna
del cerco perimétrico, el cual no cuenta con losa de concreto, son las principales
causas para el desarrollo de la erosion en la estructura; por lo que dicha
patologia se genera al ascender el agua por capilaridad arrastrando a su paso
distintas sales del suelo y activando las existentes en la misma estructura para
luego evaporarse por la exposicion a la temperatura, otros agentes a considerar
es la exposicion al viento el cual arrastra particulas de arena e impacta sobre la
estructura y la intervencion del hombre para los diferentes orificios que se
pueden encontrar en la albafiileria.
Se determina que la erosion evaluada es del tipo fisico quimico y mecanico a
un nivel de severidad moderado.
La segunda patologia presente en la estructura son las grietas, las cuales se
encuentran presentes en un area de 9.28m? lo que corresponde al 2.07% del
area total de la muestra. Para determinar las causas de las grietas debemos
considerar su ubicacidn, su sentido y su severidad, por lo observado se obtiene

que las grietas se encuentran principalmente en la albafiileria ocupando un area
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de 7.89 m?, el total de las grietas se encuentran en sentido vertical teniendo
como rango predominante una abertura entre 1.00 mm y 2.00 mm de espesor
lo cual nos indica un nivel de severidad moderado.

Con todos los datos recabados se exponen las siguientes causas para las grietas
encontradas en la estructura:

- Perdida de confinamiento; esto se determiné debido a que la presencia de
grietas se encuentran principalmente en la unién entre la albafiileria y las
columnas. Las fuerzas horizontales a la que ha sido expuesta la estructura,
sumado a un mal proceso constructivo en donde no se realizé un buen
dentado de la albafiileria, teniendo en la mayoria de las uniones un dentado
casi nulo fueron los causantes en la aparicion de este tipo de grieta. Otro
factor importante es que no se observaron mechas de acero entre las
columnas y la albafiileria lo cual hubiera contrarrestado la aparicion de esta
patologia.

- Fuerzas verticales; esta causa conlleva a tener la presencia de grietas que
inician en la albafiileria y concluyen a nivel de piso, e incluso encontrando
grietas que contintan su recorrido en las veredas del frontis del cerco. La
estructura del cerco perimétrico se encuentra en un terreno en pendiente y
la cimentacion de la estructura es superficial, cimiento corrido, se
considera gue el asentamiento diferencial no es progresivo debido a que
las grietas halladas en su mayoria no exceden los 2.00 mm. de espesor, por
lo que se atribuye que el asentamiento diferencial es debido a una posible
deficiencia en la compactacion del terreno natural, sobre todo por la

pendiente en la que se encuentra dicha estructura.
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- Juntas de dilatacion; la estructura del cerco perimétrico tiene un perimetro
de 134.37 m en los que no se observa ninguna junta de dilatacion, lo que
provoca en la estructura continuas fuerzas internas de tension y
compresion las cuales originan grietas en la albafiileria.

La tercera patologia presente en la estructura es la eflorescencia, ocupando un
area de 2.39 m? lo que equivale al 0.52% del area total de la muestra, la
presencia de esta patologia se encuentra a un nivel de severidad moderado. El
principal elemento afectado por esta estructura es el sobrecimiento con un area
de 2.33 m?, cabe recalcar que la presencia de eflorescencia en la albaiiileria no
se tomd en cuenta debido a que en este predominaba la erosion, ocupando la
misma area que la eflorescencia. La ubicacion de la eflorescencia en la
estructura fue puntual, siendo hallada en el vértice posterior izquierdo del cerco
perimétrico, tomando como referencia la ubicacion del observador de cara al
frontis de la estructura. La causa principal de la eflorescencia es la presencia
de orina en ese sector de la estructura, debido a que es un sector poco transitado
en el cual el cerco perimétrico se encuentra en contacto con el terreno natural
producto de la ausencia de veredas.

La cuarta patologia presente en la estructura son las fisuras, esta patologia
ocupa un area de 1.21 m? lo que equivale a un 0.26% del érea total de la
muestra. La fisura a diferencia de la grieta es una patologia que no afecta
significativamente a la estructura, pero que si puede ser utilizado por agentes
externos para la aparicion de otras patologias como la corrosion y la erosion.
La presencia de esta patologia se encuentra a un nivel de severidad leve y las

principales causas para la aparicion de estas fisuras son:
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- Los esfuerzos producidos en los nudos de los porticos confinantes; esto se
produce debido a la deficiencia del confinamiento entre la albafileria y el
portico, por lo cual al ser sometida la estructura a fuerzas horizontales, el
desplazamiento del portico de concreto armado es ligeramente distinto al
desplazamiento de la albafiileria, obteniendo por tal motivo la presencia de
fisuras en columnas y vigas.

- Retraccion hidraulica; esto se debe a los cambios de temperatura a las que
estd expuesta la estructura, por lo cual se producen pequefias fuerzas
internas de traccion y comprension en la superficie del concreto generando
fisuras sobre este.

Tomando en cuenta que las fisuras solo se presentan en los elementos de
concreto armado y en el tarrajeo de la albafileria, se asume que un sector
de las fisuras, aparecieron en un tiempo corto posterior a la ejecucion de
la estructura. Asumiendo un disefio de mezcla del concreto inadecuado,
con exceso de agua, o un mal curado del elemento posterior al vaciado de
este, con lo cual la contraccion hidraulica del concreto no fue debidamente
controlada, este hecho solo sera comprobable mediante pruebas de
laboratorio, las cuales no forman parte de la presente investigacion.
La quinta y Gltima patologia presente en la estructura es la corrosion, el area
que ocupa esta patologia es de 0.56 m? lo que equivale a 0.12% en el total del
area de la muestra. La corrosién se encuentra presente solo en el area inferior
de las columnas de concreto armado, hallandose esta patologia en la estructura
en un nivel de severidad moderado. La presencia de humedad en el suelo, la

cual es la misma causa de la erosion, afecta a los elementos de concreto armado
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en los cuales la humedad sube por sus conductos capilares y rompe la capa
protectora que el concreto le otorga al acero estructural, posterior a esto se
produce un desbalance del pH del concreto produciéndose la corrosion como
un evento electroquimico. Esta misma corrosion cierra el circulo patologico,
produciendo la erosién del concreto en esa zona, debido al aumento del
volumen del acero el cual se encuentra en proceso de corrosion, generandose
un empuje del recubrimiento de concreto y coexistiendo en la misa area. Con
ello se determina que en muchas ocasiones una patologia es causante de la otra.
Concluida la evaluacion de las patologias en el cerco perimétrico se determina
que en un area de 32.59 m? se encuentran las patologias en un nivel de
severidad leve, lo que equivale al 7.06% del area total de la muestra. En un area
de 40.34 m? se encuentran las patologias en un nivel de severidad moderado,
lo que equivale al 8.73% del total del area de la muestra. Por ultimo en un area
de 2.29 m? se encuentran las patologias en un nivel de severidad severo, lo que
equivale al 0.50% del total del area de la muestra.

Para una mayor comprension a continuacion se detallan los resultados
obtenidos en cada unidad de muestra:

- La Unidad de muestra 1 tiene un area total de 15.43 m? de lo cual se
encuentran con presencia de patologias un area de 1.16 m? lo que equivale
al 7.50% del area total, el &rea sin presencia de patologias es de 14.27 m? lo
que equivale al 92.50% del area total; los tipos de patologias identificadas en
la unidad de muestra son: Fisura (3.32%), Grieta (3.98%0) y Corrosion
(0.20%). Clasificando a las patologias segun su nivel de severidad, el nivel

Moderado predomina con 5.43% del area total de la unidad.
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La Unidad de muestra 2 tiene un éarea total de 15.02 m? de lo cual se
encuentran con presencia de patologias un area de 0.26 m? lo que equivale
al 1.73% del area total, el area sin presencia de patologias es de 14.76 m? lo
que equivale al 98.27% del area total; el tipo de patologia identificada en la
unidad de muestra es: Fisura (1.73%). Clasificando a la patologia segin su
nivel de severidad, el nivel Severo predomina con 1.07% del area total de la
unidad.

La Unidad de muestra 3 tiene un area total de 16.78 m? de lo cual se
encuentran con presencia de patologias un area de 0.99 m? lo que equivale
al 5.90% del area total, el area sin presencia de patologias es de 15.79 m? lo
que equivale al 94.10% del area total; los tipos de patologias identificadas en
la unidad de muestra son: Fisura (1.07%) y Grieta (4.83%). Clasificando a
las patologias segun su nivel de severidad, el nivel Moderado predomina con
2.92% del area total de la unidad.

La Unidad de muestra 4 tiene un area total de 15.67 m? de lo cual se
encuentran con presencia de patologias un area de 0.93 m? lo que equivale
al 5.91% del area total, el &rea sin presencia de patologias es de 14.74 m? lo
que equivale al 94.09% del area total; los tipos de patologias identificadas en
la unidad de muestra son: Erosion (0.43%), Fisura (1.66%) y Grieta (3.82%0).
Clasificando a las patologias segun su nivel de severidad, el nivel Moderado
predomina con 3.82% del area total de la unidad.

La Unidad de muestra 5 tiene un area total de 30.20 m? de lo cual se
encuentran con presencia de patologias un area de 3.15 m? lo que equivale

al 10.45% del area total, el &rea sin presencia de patologias es de 27.04 m? lo
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que equivale al 89.55% del area total; los tipos de patologias identificadas en
la unidad de muestra son: Erosion (5.99%) y Grieta (4.46%). Clasificando a
las patologias segun su nivel de severidad, el nivel Leve predomina con
9.04% del &rea total de la unidad.

La Unidad de muestra 6 tiene un area total de 39.50 m? de lo cual se
encuentran con presencia de patologias un area de 4.45 m? lo que equivale
al 11.26% del area total, el area sin presencia de patologias es de 35.05 m? lo
que equivale al 88.74% del area total; los tipos de patologias identificadas en
la unidad de muestra son: Erosion (8.47%o) y Grieta (2.79%). Clasificando a
las patologias segun su nivel de severidad, el nivel Moderado predomina con
5.78% del area total de la unidad.

La Unidad de muestra 7 tiene un area total de 39.80 m? de lo cual se
encuentran con presencia de patologias un area de 4.21 m? lo que equivale
al 10.57% del area total, el area sin presencia de patologias es de 35.60 m? lo
que equivale al 89.43% del area total; los tipos de patologias identificadas en
la unidad de muestra son: Erosion (5.98%o) y Grieta (4.60%). Clasificando a
las patologias segun su nivel de severidad, el nivel Leve predomina con
5.32% del &rea total de la unidad.

La Unidad de muestra 8 tiene un area total de 39.43 m? de lo cual se
encuentran con presencia de patologias un area de 9.48 m? lo que equivale
al 24.04% del area total, el &rea sin presencia de patologias es de 29.95 m? lo
que equivale al 75.96% del area total; los tipos de patologias identificadas en

la unidad de muestra son: Erosion (21.97%), Grieta (1.88%) y Corrosion
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(0.19%). Clasificando a las patologias segun su nivel de severidad, el nivel
Leve predomina con 15.31% del area total de la unidad.

La Unidad de muestra 9 tiene un éarea total de 51.20 m? de lo cual se
encuentran con presencia de patologias un area de 11.93 m? lo que
equivale al 23.30% del area total, el area sin presencia de patologias es de
39.27 m? lo que equivale al 76.70% del érea total; los tipos de patologias
identificadas en la unidad de muestra son: Erosién (22.36%), Grieta (0.46%)
y Corrosion (0.48%). Clasificando a las patologias segun su nivel de
severidad, el nivel Moderado predomina con 14.51% del area total de la
unidad.

La Unidad de muestra 10 tiene un érea total de 40.15 m?, de lo cual se
encuentran con presencia de patologias un area de 7.70 m? lo que equivale
al 19.199% del area total, el area sin presencia de patologias es de 32.45 m? lo
que equivale al 80.81% del area total; los tipos de patologias identificadas en
la unidad de muestra son: Erosion (17.22%) y Grieta (1.96%). Clasificando
a las patologias segun su nivel de severidad, el nivel Moderado predomina
con un 14.96% del &rea total de la unidad.

La Unidad de muestra 11 tiene un érea total de 36.21 m?, de lo cual se
encuentran con presencia de patologias un area de 9.48 m? lo que equivale
al 26.18% del area total, el &rea sin presencia de patologias es de 26.73 m? lo
que equivale al 73.82% del area total; el tipo de patologia identificada en la
unidad de muestra es: Erosion (26.18%). Clasificando a la patologia segln
su nivel de severidad, el nivel Moderado predomina con un 15.07% del area

total de la unidad.
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La Unidad de muestra 12 tiene un érea total de 29.82 m?, de lo cual se
encuentran con presencia de patologias un area de 3.56 m? lo que equivale
al 11.93% del area total, el area sin presencia de patologias es de 26.26 m? lo
que equivale al 88.07% del area total; los tipos de patologias identificadas en
la unidad de muestra son: Erosion (6.32%), Eflorescencia (5.33%) y
Corrosion (0.28%). Clasificando a las patologias segun su nivel de severidad,
el nivel Moderado predomina con un 7.32% del &rea total de la unidad.

La Unidad de muestra 13 tiene un érea total de 32.31 m?, de lo cual se
encuentran con presencia de patologias un area de 6.05 m? lo que equivale
al 18.72% del area total, el area sin presencia de patologias es de 26.26 m? lo
que equivale al 81.28% del area total; los tipos de patologias identificadas en
la unidad de muestra son: Erosion (16.16%), Eflorescencia (2.48%) y
Corrosién (0.09%). Clasificando a las patologias segun su nivel de severidad,
el nivel Leve predomina con 9.38% del area total de la unidad.

La Unidad de muestra 14 tiene un érea total de 32.60 m? de lo cual se
encuentran con presencia de patologias un area de 8.37 m? lo que equivale
al 25.66% del area total, el area sin presencia de patologias es de 24.24 m? lo
que equivale al 74.34% del area total; los tipos de patologias identificadas en
la unidad de muestra son: Erosion (21.01%o) y Grieta (4.66%). Clasificando
a las patologias segun su nivel de severidad, el nivel Moderado predomina
con un 15.73% del &rea total de la unidad.

La Unidad de muestra 15 tiene un érea total de 27.76 m?, de lo cual se
encuentran con presencia de patologias un area de 3.52 m? lo que equivale

al 12.69% del area total, el &rea sin presencia de patologias es de 24.24 m? lo
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que equivale al 87.31% del area total; los tipos de patologias identificadas en
la unidad de muestra son: Erosion (12.36%) y Corrosion (0.32%).
Clasificando a las patologias segin su nivel de severidad, el nivel Leve
predomina con un 7.41% del area total de la unidad.

V. Conclusiones

- Se concluye que fueron cinco los tipos de patologias identificados en el cerco
perimétrico de la Sede del Ministerio de Agricultura, ubicado en el distrito de
Paijan, los cuales se encuentran presentes en la estructura en el siguiente
orden: Erosion (13.31%), Grieta (2.07%), Eflorescencia (0.52%), Fisura
(0.26%) y Corrosion (0.12%).

- Se concluye que el porcentaje obtenido del area afectada existente en el
cerco perimétrico de la Sede del Ministerio de Agricultura, ubicado en el
distrito Paijan es de 16.29%, mientras que el area no afectada cuenta con un
porcentaje de 83.71%.

- Se concluye que para la estructura del cerco perimétrico de la Sede del
Ministerio de Agricultura, ubicado en el distrito Paijan, en base a las
patologias identificadas, se determind un nivel de severidad MODERADO
el cual predomina en la estructura con un porcentaje de 8.73% del area total

de la muestra.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

Se recomienda aumentar a 1.00 m el largo de los tubos de descarga de aguas
pluviales los cuales se encuentran en el &rea superior de los muros del tramo 5-
6; Ver anexo 4: Plano en planta; con el fin de que en épocas de lluvia o cuando
se realice mantenimientos, los tubos descarguen sus aguas, alejados de la
estructura. En paralelo, se debe aislar la cobertura de las oficinas de la
estructura del cerco, o en su defecto se debe invertir la pendiente de la
cobertura, puesto que la descarga de aguas pluviales es directa al muro, dicha
cobertura se encuentra empotrada en la unidad de muestra 11,

Se recomienda pavimentar con veredas, los tramos 5-6 y 7-8; Ver anexo 4:
Plano en planta; en el exterior de cerco perimétrico con el propdsito de aislar
la estructura del cerco, del terreno natural, evitdndose de tal manera la retencion
de agua en las bases de la estructura. Asi también es importante
impermeabilizar la cimentacion del contacto con la humedad del suelo
producto del regado de los arboles y vegetacion presente en el interior del cerco
perimétrico, para el proceso de impermeabilizacion se deben seguir los pasos
establecidos en la presente investigacion.

Se recomienda gue en el proceso de reparacion se retire o escarifique toda el
area afectada con la patologia, debido a que el material dafiado del elemento
no cuenta con las propiedades fisicas iniciales, lo que conllevaria a la perdida
de homogeneidad de la composicion del elemento o en otros casos el brote de

la patologia ya reparada.
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Anexos

Anexol. Panel fotografico.

Fotografia 1: Frontis del cerco perimétrico de la sede del Ministerio de Agricultura, ubicado en la auxiliar Panamericana Norte 142-209 en
el distrito Paijan, provincia de Ascope, regién de La Libertad.

226



Fotografia 2: Tramo 3-4 del cerco perimétrico de la sede del Ministerio de Agricultura, ubicado en la auxiliar Panamericana Norte 142-209
en el distrito Paijan, provincia de Ascope, region de La Libertad.
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Fotografia 3: Tramo 5-6 del cerco perimétrico de la sede del Ministerio de Agricultura, ubicado en la auxiliar Panamericana Norte 142-209
en el distrito Paijan, provincia de Ascope, region de La Libertad.
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Fotografia 4: Albaiiileria afectada por grieta en la UM-3.
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Fotografia 5: Corrosion en el acero estructural de la columna en la UM-9.
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Fotografia 6: Presencia de fisuras en el portico de concreto armado en la UM-4.




Fotografia 7: Albafileria y sobrecimiento afectados por erosion fisica quimica en la
UM-11.
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Fotografia 9: Albaiiileria afectada por erosion fisica quimica en la UM-12.
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Fotografia 10: Presencia de corrosion en el acero estructural, en la zona inferior de la
columna en la UM-12.
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Fotografia 11: Presencia de grietas en la albafiileria en la UM-7.
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Fotografia 12: Presencia de eflorescencia en el sobrecimiento en la UM-12.
_“\f’ % TR T ) @ . T ‘w’. J“‘“ i "‘A' 2 3 T T ‘f

\
™

\

236



Anexo 2. Reparaciones
PATOLOGIA: GRIETA

FOTOGRAFIA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 7

Descripcion:

La grieta a reparar se encuentra ubicado en la union entre la albafileria y la
columna de confinamiento. La grieta se encuentra en sentido vertical, cuenta
con un largo de 1.56m y un espesor de 1.5mm, segln el espesor podemos
determinar un nivel de severidad moderado para la patologia.

Causas:

La causa principal para la aparicion de esta grieta son las fuerzas horizontales,
las cuales repercuten en el inapropiado confinamiento de la albafiileria con el
pértico de concreto armado, por lo cual los elementos de la estructura de
albafiileria confinada no reaccionan de manera conjunta ante estas fuerzas.

Reparacion:

Se debe picar en V el desarrollo de la grieta. También se debe calar los
ladrillos dependiendo de la distancia de cada uno de los anclajes a instalar.

Se debe perforar diagonalmente en un diametro de 1/4"y una profundidad de 5
cmen la columna y 40 cm en la albafileria para dar cabida a los anclajes de
vinculacion. El distanciamiento de estos anclajes debe ser cada 4 hiladas.

Se debe limpiar rigurosamente la zona intervenida, se debe aplicar puente
adherente en los calados de ladrillo, en el picado en V de la grieta y en la
perforacion de la columna, respetando los tiempos de aplicacion determinados
en la ficha técnica. Finalmente, se debe aplicar manualmente el mortero de
reparacion estructural.

Recomendacion:

Se recomienda el uso de epps para la manipulacion de los diferentes epoxiscos utilizados
para la reparacion de la grieta. Se debe terner precaucion de no dafiar el acero
estructural de la columna al realizar las perforaciones.
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FOTOGRAFIA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 8

PATOLOGIA: EROSION

Descripcion:

La erosion a reparar se encuentra principalmente en la sobrecimentacion, el area que
abarca es de 2.48m2, erosionado en una profundidad de 8.57% del ancho del
sobrecimiento, por lo que se determina un nivel de severidad moderado para la
patologia.

Causas:

La presencia de la erosion se debe al agua vertida por los tubos de descarga de aguas
pluviales los cuales se encuentran empotrados en el area superior de la albafiileria. El
agua descargada por los tubos cae a la vereda la cual cuenta con una pendiente
descendente al cerco perimétrico, humedeciendo el sobrecimiento y generando la
patologia.

Reparacion:

Se debe retirar todo material suelto o dafiado hasta obtener un sustrato sano, limpio y
rugoso. Los bordes de la reparacién deben ser rectos. Se recomienda en los morteros
de reparacién estructural con base en cemento el uso de puente de adherencia epéxico;
en caso de no considerar dicha base, el sustrato debe ser humedecido correctamente,
teniendo presente que la superficie esté libre de agua en el momento de la aplicacion. El
mortero para reparacion se debe aplicar en el sustrato preparado y se debe compactar
evitando la inclusion de burbujas de aire atrapado, de manera que se obtenga la
resistencia requerida y se proteja a la estructura. Esta técnica se ejecuta mediante la
aplicacion de capas de espesores maximos definidos en la ficha técnica del producto,
para evitar el riesgo de deslizamiento del material y asegurar su correcto fraguado. La
primera capa de mortero se debe presionar manualmente contra la superficie. Las
capas siguientes deben ser compactadas enérgicamente. Para finalizar se hace
necesario proteger al elemento estructural desde afuera, aplicando una capa de
proteccion exterior a base de resinas o aceites.
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Recomendacion:

Se recomienda aplicar la dltima capa con frotacho de madera para dar una terminacion
adecuada. EI tiempo de espera entre la aplicacién de cada capa y el curado posterior se
encuentra definido en la ficha técnica del producto.
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FOTOGRAFIA DE LA UNIDAD DE MUESTRA 9

PATOLOGIA: CORROSION

Descripcion:

La presente patologia se encuentra en un area de 0.08 m2 en donde se ve expuesta la
estructura de acero de la columna. Las varillas de acero han perdido un 9.45% del total
de su &rea transversal, por lo cual se determina un nivel de severidad moderado para la
patologia.

Causas:

La causa que genera la corrosion en la estructura de acero es la humedad presente en
el entorno, la cual asciende por los conductos capilares del concreto. El acero al perder
la capa protectora que le brindaba el concreto da inicio al proceso de corrosion, lo que
origina el aumento del volumen del acero corroido, el cual culmina con la erosion del
area inferior de la columna producto del empuje producido por el cambio de volumen.

Reparacion:

Se debe descubrir y limpiar de éxido las armaduras mediante el uso de cepillos y lijas.
También hay que asegurarse de picar todo el concreto afectado. Comprobar el didmetro
de las armaduras, pues si ha mermado mucho, serd necesario un refuerzo. Realizar una
imprimacion de pelicula muy fina con zinc-epoxi, tanto en las armaduras como en la
superficie fracturada del concreto. Se debe reconstruir el recubrimiento con mortero de
calidad y sin retraccion.

Recomendacion:

Se recomienda que en casos de ambientes especialmente agresivos, si no se puede
suprimir el origen de dicha agresividad, se hace necesario proteger al elemento
estructural desde afuera, aplicando una capa de proteccion exterior a base de resinas o
aceites.
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Anexo 3: Ficha técnica de evaluacion

- Primera parte de la ficha técnica utilizada para la presente investigacion.

FICHA TECNICA DE EVALUACION

TITULO DE LA TESIS
<4
5

< A

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE
DATOS GENERALES
EVALUADOR FECHA
ASESOR ANTIGUEDAD
DIRECCION AREA TOTAL
UNIDAD DE MUESTRA 1
UBICACION EN PLANTA AREA DE UM: |
ELEMENT OS A EVALUAR
ELEMENTO AREA TOTAL REPRES. SIMB.
Sobrecimiento (] (©)
Columna o ©)
Albafiileria (] (A)
Viga [ V)
NIVEL DE SEVERIDAD
Leve | Moderado | Severo
IDENTIFICACION DE PATOLOGIAS
Nombre: EROSION FISURA GRIETA EFLORESCENCIA| CORROSION
Simbologia: (ER) (FR) (GT) (EF) (CR)
Gréfico: ZEEA | oo | 2224 | B33 | T

FOTOGRAFIA

PLANO DE ELEVACION
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- Segunda parte de la ficha técnica de evaluacion.
RECOLECCION DE DATOS DE LA ESTRUCTURA EN LA UNIDAD DE MUESTRA

AREA VISIBLE (m2) ESPESOR SECCION g

ELEMENTO COMP OSICION
(m) (m)

TARRAJEO

ANCHO ALTO AREA DISENO

PERALTE LARGO

RECOLECCION DEDATOS DELAS PATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

PROFUNDIDAD

- . LARGO ANCHO AREA NIVEL DE
P ATOLOGIA ELEMENTO CcODIGO ) ™) my SEVERIYAD
(cm) %
EROSION
ANCHO DE
ABERTURAR (mm)
FISURA
GRIETA
AREA PERDIDA
@ (CM) %
CORROSION
INTENSIDAD

EFLORESCENCIA
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- Tercera parte dela ficha técnica de evaluacion.
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS POR ELEMENTO

AREA TOTAL DE AREA AREA NO

PATOLOGIAS AFECTADA AFECTADA AFECTADA
ELEMENTOS  £\coNTRADAS

(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)

SOBRECIMIENTO

COLUMNA

ALBANILERIA

VIGA

AREAS DEPATOLOGIAS EN LA UNIDAD DE MUESTRA

AREA _ AREA TOTAL NO
AREA TOTAL AFECTADA
PATOLOGIAS AFECTADA AFECTADA

(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)

EROSION

FISURA

GRIETA

EFLORESCENCIA

CORROSION

NIVEL DE SEVERIDAD DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
AREAS DE LAS PATOLOGIAS SEGUN SU N.S.

AREA DEL
ELEMENTOS ELEMENTO (m2) LEVE MODERADO SEVERO

(m2) (%) (m2) (%) (m2) (%)

NIVEL DESEVERIDAD DE LA UNIDAD DE MUESTRA

UNIDAD DE
MUESTRA

(m2)

SIN PATOLOG. LEVE MODERADO SEVERO

AREA

(%)
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SUSTITUCION DE UNIDADES DE ALBANILERIA

REPARACION DE PATOLOGIAS

COSTURA DE GRIETAS EN EL CONCRETO

DASO 1- Se deben identificar 1as
unidedes de abafiikria afectadas
por & puologh con & fh de ne
ntervenir  en 2 en la
estructuna.

PASO I S deben retir las
unidades de abafiikria afecradas
de formm mamoal o udliznde
rotomartifios de baja poteacia. E1
trabajo debe realizarse teniendo el
cuidado de no dafiar fsa demis
‘unidades de albafillern, 5 fuera el

umidades de  wlbafiileria,  se
mantenga la escakerilh para que el
muro s comportindose de
manera monalitica-

PASO 3: Se deben asentar las
uniidades de albafiileria del mismo
tpo de hs exisenes con ua
mortera 1:5. Se debe humedecer el
irea de reperacice, en o cual no
debe exisdr reams del monero
antimo, de izval manera se deben
samrar lag onidadss de abaiileria
2 asentar para evitar 1a perdida de
azua del mortero a aplicar.

PASZD 1- Se deben identificar las
grietas con un espesor mayor a 5
mm para reatizar e procadimiento,
grietas de menor tamafio solo serd
necesario aplicar el monero de
Teparacidn.

DASD 2: Se debe picar la grieta en
forma de V, se recomieada usar
dico de core de concreto antsa de
proceder con el picada de Ia priea
conelfin de no fefirar en exceso el
concrato del  sobrecimient.
Toaterior a ello se debe limpiar la
griera con aire comprimido o uaa
eacabilla Fina hasw ratwar todas las
partiuke de polva. Aplicar en o
ireerior de 1a prieea a2 capa de on
epoxice como puenw adherente
entre concreto viejo y muet.

PASD 3: Se debe aplicar un
moero 13 en of interior de fa
grieta de forem mamual en ol
tiempo indicado en la ficha tienica
del epéxico adherare Se deben
colacar grapas metilicas a lo larzo
de b griem, espaciadas cada 10
om Pan b insmlacidn de las
srapas e el comcrato s debe
‘perforar con ealadro a Jos lados de
1a priew, luezo se debe aplicar on
mortero adherentz emre concrem
vigjo y acero para Ia insmlaridn de
1as grapas meedlicas.

REPOSICION DE CONFINAMIENTO ENTRE PORTICO DE

acera.

PASD 1- Se debe identificar las
dimensionea de 1a grieta a reparar
para determinar el area a Rtervenic
en B exmrora.

PASO 2: Se debe despejar y picar
e V el demmrollo d 1a eriz que
s produce enre 1a colomna de
concreto ammady y 1 albafileria.
También e debe calar las jmtas
de 1 umidades de abaiiikria
cads coave hdades pem T
imsealacidn de los anclyjes de

CONCRETO ARMADO Y ALBANILERIA

PASO 3: La columna de coacreto
amade  se  debe  perforar
diazonatments en ua didmetro de
14 " y una profondidsd de Scen,
para dar cabida a fos anclajes de
wvinculacidn. Los anclajes serin
insealados rada 4 hikdas | Loz
anclajes mrin de vardlas de acero
carrizado de 14 * de didmero ¥
40 cm de Brzo. Para el anclzje de
103 aceros e deberi de Empiar los
orificios en la columna con s
comprimido ¥ aplicar un momero
adhersne erere concreto visio v
acero.

PAS0 4: Se debe aplicar
manualmens monzro 13 enla
zona da ralado de loa ladrilloa v
dande sz reafizd ol piada en V de
fa grista.
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REPOSICION DE UNIDADES DE ALBANILERTA

EROSION
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PASO 1 Se deben idensificar
1as meadades de lbefideria
afectadas par 12 mralogla con
el fin de no Tteneny e
demasd en b esnkinm.

PASO 2: Se deben retyar bs
widades & alteadena
afertadas de fom 2 mamal o
wilzando rotom arslics  de
beja poteccia, E! irabsjo debe
reafizars Eni el rui

cambiar esar umdsdes. Es
importants que 2l momenw
de dean ontar fis unidades de
allafilkers, s fome ua g
de emalerila en  foma
triargtar con el i de evitar
posibles amatamiencs. Solo
s miresdmn t@nos de
L5m comomiaxim e

PASO I Se deben asertar &5
widades de almiikeia del
mimo Spo de fas exisenes.
con ua martero 15 Se debe
homedecer el drea de
remraciin eael omlno dibe
eBtT rws gl morsr
antigwo, de iZual mansm se
deben sanrar bs unidades de
allafieria 2 aserfar pam
eviar 12 perdida de ama del
m ortero 3 apfica.

REPARACION DE LA EFLORESCENCIA

Dam 1: Demaler por ambas
Tados del moro, uem fragz de
3m de amwho del piso.
Resitar el matera] de rellena,
tmjo s zoms d pE
demofichs, hasa erconrar fa
bz de] errase dal cimBan.
Resirarel spmdo del muco
1wz akre migna de 50 co.
o0 mmpcto U g
temiredo 0 2 b alnm de
zona safiros.

REPOSICION DEL CONCRETO - EROSION

PASO I Se debe idenficar el drea
afermda por b patologia Si foes
poshi oz debe mmr o i
afecada, de @1 forma se evie dafiar
b estrxciuE en demasia.

PASO T Se debe rtmr todo
materz! swlo o difiado hasa
obeener pa susrem sa, fmpio v
ruzoso. Los bordes de b repararicn
deben ser recios Poseriom ame =
debe sfectmr w: lmpiz: g
con bmse en aire 3 presin. Se debe
aglicar ua epdnico adherete como
poenle emre COMCIEtD  Vigjo ¥
CONCFeID meve, o en todo raso, el
susmw  debe ser humedecido
carectaments, Enisndo presante g
& sugerficie esié Ehre de agm en el
momento de b aplicacion.

PASO 3 Elmonsro para rpErcica
85 de 13 v = dabe aplicar en &l
sdmb  premad. S debe
compartar evitando T2 ircheion de
beigaz de aire avapade, de manera
que = obterEa B resimemciz
rqedd EZa témia @ ejerxa
madans 12 apicacion de cams dr
emesores de Som como maximo, La
mimera raE de morero se dete
pesmar manEmens comn la
cperfice Las capas  sgmiemtes
deben =r comac adas
srirgiamens.  Se  rcomiends
alicar & G capa con frotacho de
maders par dar om termirEcion
adecuada

Pam T Remar oo epinda la

wtzidd dela eforescencia que =

poeda haber acomuhdy en el

schrerimienta

Do efectmr ase prmer paso dr
3n se aomeR pasar i

escobillz de carpierern, que tizne las
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REPARACION DE LA CORROSION

PASO 1: Descobrir v limpar &
comsicn medizme chomo de
arena, cepdlio, 1§33 o wilizando
eplnices removedores dk owide
Tambian hay qe aseprars de
picar todo el concrato af ectada

i e deterioro de] acero etnxcurl
85 grawe se deberin tradapmr las
vardlas de arera

DASO 3: Lawr of ekmean de
concreto amado con uaz mezcla
de amm com clorg, en wa
proparcsin de Nemdo de kld de
123 Se mojara mas escchills con
cerdas de nailon y se refregara of
alemenin asa emadicar da forma
toxal con fa eflorexcencia que esa
impreznas en b ayerfice

imprimacica de pesinds muy
firm con znc-speni. wolo sa
srern

Al concrern_se le cebe
aplicar un epduico adhersete
enre of conrei vER ¥ &
CONCrelo meva.

PASO 30 Se cebe aplicar
mamaiments morero 13 en
2 cobmm de comcrem

prowmcridn exerior 3 baw de
resifms 0 acedtes.

DPASO & Se debe apliar el
imperm esbifizzne  incoloro
schre 1a  superficie  del
scbrecmeal.  Se debe
segu los pasos indic ados en
1a fictm técrica del producto
par 1z aplicac i del mimmo,

Thror,
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