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Resumen

La presente tesis realizd la determinacion y evaluacién de las patologias del concreto,
para obtener el nivel de serviciabilidad de la infraestructura en la institucién
educativa publica General Cérdova del distrito de Vilcas Huaman, provincia de
Vilcas Huaman, departamento de Ayacucho; cuyo objetivo principal fue determinar
las patologias del concreto y asi tener la condicion de servicio de la infraestructura, a
través de la evaluacion de patologias presentadas en las aulas; para lo cual se basé en
investigaciones nacionales e internacionales relacionadas a la presente investigacion;
todo ello aporto para dar solucion a la problematica de la investigacion. Asimismo la
metodologia fue del tipo descriptivo porque describen los hechos como son
observados, predominantemente cuantitativos porque permite examinar los datos de
manera numérica, y ademas el disefio de investigacion fue no experimental porque
analiza eventos ya ocurridos de manera ya natural. Finalmente se concluyd que las
aulas present6 un nivel de severidad bajo de 14.85% la misma que segun los niveles
de condicion operacional, nos muestra el normal funcionamiento y servicio de la

infraestructura.

PALABRA CLAVE: Patologias del concreto, condicion de servicio de los

elementos estructurales de las aulas.
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Abstract

This thesis made the determination and evaluation of the pathologies of concrete, to
obtain the level of serviceability of infrastructure in the school advertises General
Cordova District Vilcas Huaman province of Vilcas Huaméan, department of
Ayacucho; whose main objective was to determine the pathologies of concrete and
thus have the status of service infrastructure, through the evaluation of pathologies
presented in the classroom; for which was based on national and international
research related to this investigation; I bring all this to solve the problem of research.
Also the methodology was descriptive because they describe the facts as they are
observed predominantly because it allows quantitative data to examine numerically,
and also the research design was not experimental because it analyzes events that
have already occurred and so natural. Finally it was concluded that the classroom
presented a low level of severity of 14.85% according to the same levels of

operational condition, it shows the normal operation and service infrastructure.

KEYWORD: Pathologies of concrete service condition of the structural elements of

the classroom.
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I. INTRODUCCION

Las edificaciones en la actualidad exigen mayores cuidados que las de antafo, ya que
éstas en la mayoria de los casos, poseian secciones sobredimensionadas que podian
soportar agresiones durante afios sin peligrar su integridad. Por consiguiente, las
edificaciones de hoy en dia exigen un mayor cuidado en el proyecto como en sus
materiales, componentes y vigilancia en la ejecucién, los mantenimientos que en
definitiva se traduce en calidad y durabilidad frente a los agentes agresivos.

El presente proyecto determina y evalla las patologias en albafiileria confinada de
las aulas de la institucion educativa publica “General Coérdova”, distrito de Vilcas
Huaman, provincia de Vilcas Huaman, departamento de Ayacucho. Por el cual se
obtuvo el estado actual y condicion de servicio de la infraestructura, segin los
diferentes tipos de patologias que la misma presenta, estos son justificados mediante
resultados de evaluacion tomando como referencia las patologias existentes
actualmente in situ.

Es importante remarcar que en este tipo de infraestructuras, la vida util o el deterioro
que se suscite varian en su gran mayoria por los métodos de construccién empleados,
como el proceso constructivo, los factores climaticos, la ubicacion, el uso asignado,
el mantenimiento que se le otorgue, etc. Deficiencias que a largo o corto plazo
generan problemas de inseguridad para sus ocupantes

Atendiendo a esta necesidad esta tesis plantea las alternativas de evaluar la
edificacién de la 1.LE.P. General Cordova de la provincia de Vilcas Huaman

departamento de Ayacucho.
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1. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1.  Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segin (Cabrera T, Plaza R. 2014)'. En su tesis “Propuesta de rehabilitacién
estructural constructiva para la vivienda de la familia plaza Aveldaio en
Cuenca - Ecuador, junio —2014”.

Comenta, el diagnéstico de las patologias de una edificacion es la parte de la
ingenieria que estudia los sintomas, las causas y los origenes de los defectos de las
obras civiles. Este diagnostico puede aplicarse a construcciones recientes que no se
ejecutaron correctamente; o para el caso de las construcciones tradicionales, en las
cuales el envejecimiento de los elementos estructurales o las intervenciones sin
criterio profesional han provocado falencias en las mismas. Una lesion es un sintoma
o efecto final de un proceso patoldgico, y es ahi donde radica su deferencia; puesto
que al reparar una lesion, no se ésta atacando de raiz la patologia, ya que lo correcto
seria atacar la causa (origen) de la misma, de esa manera las lesiones se eliminaran.
Las lesiones producto de una patologia pueden ser provocadas por diversos factores,
como los agentes climaticos, ambientales, geoldgicos y geogréaficos. Dichas lesiones
pueden tener diversos origenes y afectar diversos componentes de una edificacion, y
sus meétodos de rehabilitacion pueden ir desde una simple limpieza hasta una

sustitucion total de la pieza.
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Imagen N° 01: Grieta vertical superior en un muro interior.

En la presente investigacion, referente a la determinacion y evaluacion de la
vivienda, de acuerdo a lo observado y analizado, se llegd a las siguientes
conclusiones:

- Finalizado el proyecto se ha podido valorar, desde la practica, lo complejo que
resulta diagnosticar y rehabilitar tanto constructiva como estructuralmente una
edificacion o vivienda, mas aun si se trata de propiedades patrimoniales, las
cuales se rigen a la conservacion de los materiales que constituyen las
estructuras, y requieren de soluciones que conserven las dimensiones de las
mismas.

- En el proceso de diagndstico y tratamiento de las patologias, sea cual sea la
estructura a tratar, es importante considerar todas las etapas de inspeccion,
pruebas no destructivas, blsqueda de los agentes causales, propuestas de
tratamiento y evaluacién de la estructura, pues con ello, el criterio técnico que
se emita, tendra el minimo de errores y brindara las soluciones mas adecuadas,

no solo con la finalidad de reparar una lesién, sino de atacar su origen y detener
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un proceso patolégico que en el peor de los casos, puede inhabilitar una
estructura.

- Cuando se evalua la resistencia actual del inmueble, se consideran el uso que
tiene, pues las cargas varian en funcion de ello. Si se tratase de un cambio de
uso, el factor de las cargas es primordial para conservar o no los elementos que
conforman la estructura. Asi como ésta vivienda, en el sector y en gran parte de
la ciudad, inmuebles de caracteristicas constructivas semejantes presentan
procesos patoldgicos similares a los existentes en el presente trabajo, lo cual
nos lleva a concluir que las propuestas de intervencién pueden realizar un

aporte significativo a estudios similares.

Segln (Yeim B. 2013)% En su tesis “El fenémeno de las filtraciones en viviendas
unifamiliares: manual para la deteccion y correccién de las causas que la
originan Caso: Patologia de las filtraciones en vivienda unifamiliar ubicada en
Urbanizacion Buena Vista. Municipio Sucre, Estado Miranda, Caracas —
Venezuela, Julio — 2013”.

el proposito de determinar la metodologia apropiada en un manual que sirva de
deteccion y control al proceso patoldgico del fendbmeno de las filtraciones originado
en viviendas unifamiliares, aplicado al caso de la Casa #504-508 ubicada en la
Urbanizacion Buena Vista, Estado Miranda (Venezuela).

Con el objetivo de Identificar los diferentes tipos de humedades y establecer las
causas que generan el fendbmeno de las filtraciones en la vivienda unifamiliar
ubicada en la Urbanizacion Buena Vista, Estado Miranda, asi como determinar el

grado de humedad consecuencia del fendmeno de las filtraciones en viviendas
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unifamiliares, con el fin de obtener los procedimientos adecuados para enfrentar los

procesos patoldgicos del fendmeno de las filtraciones.

Imagen N° 02: Filtracion en habitacion 1, desprendimiento de la pintura.

Imagen N° 03: Filtracion en habitacion 1, deterioro y desprendimiento de la pintura.

En la presente investigacion, referente al fendomeno de filtraciones en viviendas
unifamiliares, de acuerdo a lo observado y analizado, se llegé a las siguientes
conclusiones:

- En el caso de estudio, en la vivienda unifamiliar ubicada en la Urbanizacion

Buena Vista, Municipio Sucre del Estado Miranda, se encuentran muchas causas



que dan como consecuencia el delicado estado en que se encuentra la vivienda, ya
que Son diversas las causas que generan el fenémeno de las filtraciones en la
vivienda, se originan por la mala técnica implementada en la colocacion de los
productos impermeabilizantes, por ausencia de productos impermeabilizantes, o
hasta por el constante deterioro generado por las causas externas a la cual se
encuentra expuesta la vivienda lo cual disminuye la vida util de los productos que
garantizan la permeabilidad de la estructura. Se observa la mala aplicacion del
material impermeabilizante y no posee manto asfaltico. Igualmente, se presenta
una media cafia mal elaborada ya que no posee una curvatura correcta, lo
que contribuye a filtraciones en paredes, se localizan grietas a lo largo de la losa,
la cual no posee las pendientes adecuadas y los desagies se encuentran
obstruidos, lo que trae como consecuencia el estancamiento del agua en zonas
localizadas.

La mala técnica es uno de las causas mas habituales de las filtraciones ya que se
desconoce el tipo de producto a utilizar y los procesos y procedimientos que se
deben seguir para lograr los objetivos propuestos y disminuir costos en
mantenimientos correctivos. Es por ello que se establecieron los procesos
adecuados para solucionar la patologia de las filtraciones en viviendas
unifamiliares, mediante la resoluciébn de un manual que contiene toda la
metodologia necesaria para garantizar una adecuada impermeabilizacion tomando
en cuenta desde el producto a utilizar segun el uso, tiempo de vida dtil, tipo de

aplicacion, capacidad de adherencia, rendimiento, entre otros.
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- Para garantizar el restablecimiento de la estructura se deben llevar a cabo una
serie de procesos que a continuacion, se describen los pasos como lo indica el
manual para la deteccion y correccion de filtraciones en losas de concreto:

v' Primero, para la preparacion de la superficie se requiere levantar y
rasurar en su totalidad el material impermeabilizante y la losa hasta
llegar al concreto en buen estado para garantizar la correcta adherencia
del nuevo material impermeabilizante. Si existen grietas se deben sellar
con cemento plastico.

v" Luego, vaciar concreto nuevo con las pendientes adecuadas para evitar el
estancamiento del agua.

v' Aplicar material impermeabilizante que cumpla con los requerimientos,
como lo son: el tipo de ambiente a la que se vera expuesto y las garantias
que el producto ofrece.

- Es necesario impermeabilizar con manto asféltico y luego con una pintura
asfaltica para la solucion de la filtracion en la losa de concreto, esto con el fin de
que el asfalto no quede a la intemperie y no se vea afectado por los agentes
externos, ademas que dicha pintura es una capa protectora y se hace mas
impermeable. Es importante la utilizacion de un producto quimico
CERAMICOAT, entre estos IMPERCOAT, que funcionan como plastificante
para el concreto, que por sus beneficios, ventajas, caracteristicas y otros, han
logrado mejorar la resistencia del impermeabilizante haciéndolo mas resistente a
los agentes atmosféricos y con una mayor impermeabilidad para evitar filtraciones

en losas de concreto.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Segln (Paz R. 2013)°. En su tesis “Evaluacién de las patologias mas comunes en
las viviendas de material noble de la UPIS Villa San Luis I y 11 etapa del distrito
de Nuevo Chimbote — 2013”.

El propdsito es determinar y evaluar el grado de incidencia de las patologias
encontradas en las viviendas de material noble de la UPIS Villa San Luis | y Il etapa
del Distrito de Nuevo Chimbote.

Con el fin de Determinar la cantidad y tipo de patologias mas comunes, asi como
identificar y evaluar las posibles deficiencias en el proceso constructivo de la
edificacion con el fin de determinar el grado de incidencia de los efectos producidos
y proponer alternativas de solucién para las diferentes tipos de patologias presentes

en las viviendas de la UPIS Villa San Luis I y 1l etapa.

Imagen N° 04: Viviendas de la UPIS evaluadas en patologias

En la presente investigacion de la evaluacion de las patologias mas comunes en las
viviendas de material noble de la UPIS Villa San Luis | y Il etapa del distrito de

Nuevo Chimbote, se lleg6 a las siguientes conclusiones:
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Se determind que el problema principal de humedad en las edificaciones del
pueblo joven de Miraflores Alto — Chimbote es por ascension capilar, debido al
elevado nivel freatico.

La condensacién es otro gran problema de humedad en este pueblo joven ya que
esta afectado a un 47.5% de las viviendas observadas.

Resulta también un problema de humedad, la fuga de agua en instalaciones
hidraulicas sanitarias problema que estd afectando a unl7.5% de las viviendas
observadas y que surge en su mayoria cuando los habitantes comienzan a habitar
la vivienda.

Se propone como alternativa de prevencion en funcién de la causa que lo produce:
impermeabilizacion con membranas impermeables, barreras anti capilares,
materiales hidrofugos, revestimientos impermeables buena ventilacién en los
distintos ambientes de la vivienda, extraccién de aire en ambientes donde se
generen actividades que generan vapor de agua, evitar la formacion de fuentes
térmicas y mantenimiento preventivo.

Se propone como alternativas de solucién una vez presentado el problema de la
humedad: drenajes, juntas impermeables, utilizacion de revoques hidréfugos,

localizacion y reparacion de instalaciones hidraulicas.
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Segun (Pefia C. 2010)”. En su tesis “Determinacion de los tipos de patologias y
evaluacion del grado de las mismas en las Instituciones Educativas del distrito
de Catacaos — provincia de Piura, afio 2010”.

El propdsito de esta tesis de investigacion, es Determinar y evaluar el grado de
incidencia de las patologias encontradas en la infraestructura de las Instituciones
Educativas del distrito de Catacaos.

Con el objetivo de Determinar y evaluar el grado o nivel de vulnerabilidad en la
infraestructura de las Instituciones Educativas del Distrito de Catacaos, y asi
determinar el nivel de seguridad que tendran los estudiantes del distrito de Catacaos

ante posibles, fendmenos de la naturaleza, eventos sismicos u otros.

COLEGIO CAYETANO HEREDIA

Imagen N° 05: La institucion educativa Cayetano Heredia presenta una patologia leve

En la presente investigacion, referente a la determinacion de los tipos de patologias y
evaluacion de las instituciones educativas, de acuerdo a lo observado y analizado, se
Ilegd a las siguientes conclusiones:

- Se concluye que el 37.50 % de las instituciones educativas: I.E Juan Jacobo Cruz

Villegas, I.E. N° 14042 Mariano Diaz, 1.E N° 14031 — Simbila, I.E N° 14037
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Artemio Requena Castro ubicadas en el distrito de Catacaos, ciudad de Piura se
encuentran en el nivel muy leve o ninguno.

Se concluye que el 35.00 % de las instituciones educativas: I.E. Jose Cayetano
Heredia, I.E. Virgen Del Carmen, I.E Genaro Martinez Silva ubicados en el
distrito de Catacaos, ciudad de Piura se encuentran en el nivel leve.

Se concluye que el 22.50 % de las instituciones educativas: I.E. Juan de Mori, I.E.
N°14041 Narihuala ubicadas en el distrito de Catacaos, ciudad de Piura se
encuentran en el moderado.

Se concluye que el 5.00 % de las instituciones educativas: I.E N° 15143 —
Pedregal Chico del distrito de Catacaos estan a nivel severo, presentan dafio
grave, generalizado por efecto del salitre, seguido de fisuras en columnas, y
descascaramiento del tarrajeo en viga con exposicion de acero.

Concluimos que para el distrito de Catacaos el mayor nivel de incidencia es la
presencia de salitre en el nivel de moderado; en las instituciones educativas: I.E
Mariano Diaz, I.E. Virgen Del Carmen, IL.E. Juan de Mori, I.E Genaro Martinez
Silva, L.E. nivel N°14041 - Narihuala, I.E N° 14031 - Simbila, producto de tipo de
suelo donde se encuentran las edificaciones.

Se concluye que en columnas se presenta menor porcentaje de fisuras, entre ellas
tenemos las instituciones educativas: 1.E. Juan Jacobo Cruz Villegas, I.E. N°14042
Mariano Diaz, I.E N° 14031 - Simbila, I.E N° 14037 Artemio Requena Castro. En
minimo porcentaje las fisuras en vigas, a excepcion de las I.E. José Cayetano
Heredia, I.E. Juan de Mori, I.E N° 15143 Pedregal Chico. La incidencia de las
patologias depende de las condiciones constructivas, calidad de los materiales, y

al entorno en el que se encuentra la infraestructura educativa.
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- Se concluye que el costo de dichas intervenciones antes de la ocurrencia de
desastres, sismos u otro fenomeno que afecte la edificacion, son por lo general

mucho menores que los costos de reparacion y reforzamiento de las estructuras.

2.1.3. Antecedentes locales

Segtin (Palomino C. 2011)°. En su tesis “Determinacion y evaluacion de las

patologias del concreto de los elementos estructurales de las viviendas de

material noble del distrito de San Juan Bautista, provincia de Huamanga,

departamento de Ayacucho, enero — 2011”.

El propdsito de esta tesis es realizar la evaluacion estructural de edificios mediante

sus elementos de concreto armado existentes, estableciendo metodologias y

herramientas necesarias para realizar un diagndstico certero e identificar las

patologias que puedan afectar a las edificaciones de concreto armado, teniendo como

objetivo general realizar métodos de evaluacidn estructural. En la evaluacion de los

elementos de concreto armado se obtuvieron los siguientes resultados, en la cual se
concluye que.

- Las principales patologias se encuentran en el grupo de tabiques y acabados, con
un 15.30% afectado, en la cual este indice de porcentaje es la mayor encontrada,
indice que demuestra mayores fallas patoldgicas

- Asi mismo se obtiene que en la edificacion el porcentaje de roturas y desperfectos
en las aberturas de vanos, es de un 9.40%, producidas por la accién de la
humedad, debido a la deficiencia del drenaje pluvial en la zona de estudio.

- Por consiguiente una patologia mas comdnmente detectada, es la filtracion de

aguas de lluvias a través de muros, fachadas, estas en un 8.50% de dafios.
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2.2.  Bases tedricas de la investigacion

2.2.1. Muros de albafiileria, columnas y vigas de concreto.

a) Albafileria confinada.
Segun (Kuroiwa J, Salas J. 2009)°. Es aquel tipo de sistema constructivo en el
que se utilizan piezas de ladrillo rojo de arcilla horneada o bloques de concreto,
de modo que los muros quedan bordeados en sus cuatro lados, por elementos de

concreto armado.

Imagen N° 06: edificacion construida mediante sistema confinada.

Segtn (Quiun D. 2006)". La armadura es colocada en elementos de concreto

armado, verticales y horizontales, que enmarcan el muro de albafiileria.

Imagen N° 07: Elemento de una vivienda de albafiileria confinada.
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b) Muros de albafileria
De acuerdo (San Bartolomé A. 2014)%. Material estructural compuesto por
"unidades de albafiileria" asentadas con mortero o por "unidades de albafileria"
apiladas, en cuyo caso son integradas con concreto liquido.
Segin (Ramiro F. 2014)°. Es un sistema de construccion que resulta de La
superposicion de unidades de albafileria unidas entre si por un mortero

formando un conjunto monolitico llamado MURO.

Tipos de muros.

Segin (San Bartolomé A. 1994)%. Los Muros se clasifican por la funcién
estructural, en Portantes y No Portantes.

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.

Imagen N° 08: Muros no portantes

Segin (Vasquez k. 2012)'. Son los que resisten solo su peso propio y

eventualmente cargas horizontales.
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Muros Portantes.

Segn (San Bartolomé A. 2014)%. 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.

Segln (Vasquez k. 2012)™. Son los que soportan cargas verticales y/o cargas

horizontales perpendiculares a él.

Imagen N° 09: Muros portante, construcciones en la ciudad de Ayacucho

Segln (Fernandez M. 2006)*. Es portante cuando, aprovechando su capacidad
resistente a la compresion, se le confie la transmision de cargas verticales,

constituyéndose en apoyo de los cerramientos horizontales.

Cargas de losa aligerada

Imagen N° 10: Muro portante con viga solera.
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c)

d)

Elemento estructural
Segin (Blanco A. 2014)'. Los elementos estructurales principales de toda

edificacion son las losas, vigas, columnas, muros o placas y la cimentacion.

Imagen N° 11: Elemento de concreto armado

Columnas de concreto armado (comportamiento y tipos)

Segln (Blanco A. 2014)*. Son los elementos que reciben las cargas de las losas
y de las vigas con el fin de transmitirlos hacia la cimentacion y permiten que una
edificacion tenga varios niveles.

Desde el punto de vista sismico, las columnas son elementos muy importantes,
pues forman con las vigas los denominados porticos, que constituyen el
esqueleto sismo-resistente junto con los muros, si estos existen.

Las columnas son elementos principalmente sometidos a esfuerzos de
compresion y simultdneamente a los de flexién (flexo-compresion), debido a que
tienen momentos flectores trasmitidos por las vigas y reciben las cargas axiales
de los diferentes niveles de la edificacion. La seccion transversal de la columna
dependera de la magnitud de la carga vertical que recibe y de la magnitud de los

momentos flectores actuantes.
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Imagen N° 12: Columna de concreto armado.

e) Columnas Aplicadas a Sistemas A porticados
Segln (Mendoza G. 2014)™. Un sistema a porticado es aquel cuyos elementos
estructurales principales consisten en vigas y columnas conectados a través de
nudos formando porticos resistentes en las dos direcciones principales de

analisis (x e y).

Imagen N° 13: Columnas a porticadas.

Segln (Rodriguez A. 2013)". Son estructuras de concreto armado, formado por
columnas - vigas unidas en zonas de confinamiento donde forman Angulo de

90°.
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f)

Imagen N° 14: Columnas a porticadas.

Columnas Aplicadas a Sistemas Confinados

Segln (Mendoza G. 2014)™. Los elementos confinados, estan conformados por
sistemas de muros, las cuales funcionan como muros de carga, este sistema
generan gran resistencia y rigidez lateral, en donde las cuales se transmiten las
cargas de manera gravitacional a la cimentacion mediante fuerzas axiales en los

muros.

Imagen N° 15: Edificacion construida mediante sistema confinado.

Segln (Mayer M. 2014)*. Los muros portantes, también conocidos como muros
de carga son justamente paredes de edificaciones que poseen la funcién
estructural, es decir, que soportan cargas de otros elementos estructurales como

lo son los arcos, bdvedas, vigas, viguetas y cubierta.
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9)

Vigas de concreto armado

Segln (Blanco A. 2014)*. Las vigas, son los elementos que reciben la carga de
las losas, y la trasmiten hacia otras o directamente hacia las columnas o muros.
Las vigas forman los denominados ejes de la estructura, teniéndolas columnas
ubicadas en sus intersecciones. El conjunto formado por las vigas y las columnas
recibe el nombre de pérticos.

Las vigas tienen una funcién 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.

Imagen N° 16: Vigas de concreto armado

Vica

L
|

[ e

Columna

Imagen N° 17: Detalle estructural de una viga de concreto armado.
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Segun (Escalante T. 2013)*. Las vigas son elementos estructurales de concreto
armado, disefiado para sostener cargas lineales, concentradas o uniforme, en
una sola direccion. Una viga puede actuar como elemento primario en marcos
rigidos de vigas y columnas. Las vigas soportan cargas de compresion, que son
absorbidas por el concreto y las fuerzas de flexion son contrarrestadas por las

varillas de acero corrugado.

2.2.2. Patologia en muros de albafiileria, columnay vigas de concreto

a)

b)

Patologias constructiva de la edificacion

Seglin (Rosa N; Pérez J. 2015)". La patologia constructiva de la edificacion es
la que ciencia que estudia los problemas constructivos que aparecen en el
edificio o en alguna de sus unidades después de su ejecucion. Para referirnos a
los dafios o lesiones, por tanto, no hablaremos de patologias, sino de procesos
patoldgicos. Para poder enfocar correctamente y solucionar un dafio o lesion,
hemos de conocer perfectamente su origen o causa, asi como su evolucion y su

efecto final.

Patologia estructural.

Segin (Avendafio E. 2006)* La Patologia Estructural se define como la
disciplina de la Ingenieria Forense que detecta, trata y previene las patologias o
dafos que se presentan o se podrian presentar en los sistemas de concreto.

En las estructuras en servicio, el estudio comienza con la deteccion de las causas

y consecuencias del deterioro (diagndstico), luego se realiza un disefio correctivo

33



tomando en cuenta los requisitos de durabilidad y por ultimo se establecen los
procesos de reparacion, control de calidad y mantenimiento de la reparacion.

En el caso de estructuras nuevas, la Patologia Estructural establece
recomendaciones y especificaciones de disefio preventivo por durabilidad,
control de calidad durante el proceso constructivo y proteccion de los elementos
después de construidos.

En el esquema de la figura se muestra la interaccion entre los conceptos de
deteccion, tratamiento y prevencion de patologias en sistemas de concreto

estructural.

PATOLOGIAS DEL
COMNCRETO ESTRUCTURAL

| .

Deteccion y tratamiento Prevencion

Estructuras en servicio Estructiuras nuevas

Y v

1.Diagndstico (Método de Tres Niveles) Disefio preventivo por durabilidad

2.Disefio correctivo por durabilidad

3.5istemas de reparacion

.

Control de calidad del proceso constructivo

!

Mantenimiento y proteccion

Imagen N° 18: Deteccidn, tratamiento y prevencion de patologias en sistemas de

concreto estructural
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c) Patologias en elementos de concreto armado
Segln (Astorga A; Rivero P. 2009)*. La vulnerabilidad de las estructuras suele
reflejase a través de patologias que aparecen en las edificaciones, ocasionando
multiples efectos, desde pequefios dafios y molestias para sus ocupantes, hasta
grandes fallas que pueden causar el colapso de la edificacién o parte de ella.
La diversidad de patologias que se manifiestan en las edificaciones es infinita;
Por ejemplo, las causas de aparicion de una grieta en una edificacién, pueden ser
multiples; algunas veces es posible identificarlas facilmente, pero otras veces no
lo es.
Una manera sencilla de clasificar las patologias que se presentan en las
edificaciones, es subdividiéndolas segun su causa de origen.

De acuerdo a esto, las patologias pueden aparecer por tres motivos:

1.- 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
configuracién estructural, una construccion mal elaborada, o un empleo de
materiales deficientes o inapropiados para la obra. Para evitar los defectos en las
edificaciones, es necesaria la intervencion de personal capacitado y honrado
durante la elaboracién y ejecucion del proyecto. Es decir, estas patologias deben

ser evitadas, controladas y corregidas por personas expertas.
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Defecto en la construccion.

Generalmente, la principal causa de defectos en la construccion, se debe a la
falta de personal calificado en las fases que comprende la ejecucion del
proyecto. Muchas veces el desconocimiento, la negligencia, la falta de
supervision y control, la escasez de mano de obra especializada o la rapidez
exigida para el cumplimiento de los trabajos, impiden la correcta ejecucion de
las obras, afectando negativamente el resultado final y originando

consecuencias que pueden llegar a ser inaceptables.

Todos los individuos involucrados en el proceso constructivo (operadores,
maestro de obras, inspectores...) pueden con sus actos o decisiones, afectar el
grado de calidad de una construccion. Este problema ocurre principalmente
cuando las comunidades llevan a cabo algun proyecto, sin la asesoria e
intervencion de profesionales calificados.

Comunmente los dafios generados por defectos en la construccion, se

originan por:

v Errores en el replanteo

v Modificaciones del proyecto

v Incumplimiento de las normativas
v Falta de definicién del proyecto

v Modificaciones en los materiales
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Defectos en los materiales de construccion

Los materiales a utilizar en la construccion, en especial de edificaciones
importantes, deben ser materiales Optimos, que cumplan con requisitos
minimos de calidad, que sean apropiados para resistir las cargas de disefio y
las condiciones del medio ambiente, que perduren en el tiempo durante la
vida util de la obra, que no sean culpables de fallas en las estructuras.

Muchas veces por criterios econdémicos o falta de ética profesional, se
emplean materiales inapropiados en la construccion de edificaciones
esenciales, poniendo en riesgo la integridad de la estructura y de sus
ocupantes.

Todos los materiales y elementos constructivos, deben llegar a la obra en su
estado correcto, de manera que posean todas las caracteristicas fisicas,
mecanicas y quimicas que se les presuponen, ya que éstas seran
absolutamente necesarias para que cumpla correctamente la mision que se les
va a asignar en la edificacion.

Si alguna de las caracteristicas del material no es la apropiada, resultard mas
facil que aparezca alguna lesion o patologia en el elemento, y por lo tanto, su

durabilidad sera menor.

Defectos en el disefio del proyecto

Muchas veces el disefio errado de una edificacion, puede ser el principal
causante de sus fallas, especialmente cuando la estructura es sorprendida por
la accion de un evento sismico. Una buena configuracion estructural,

desarrolla un papel muy relevante en la determinacién de vulnerabilidad de
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toda la estructura, ofreciendo condiciones y caracteristicas que permiten el
comportamiento adecuado de la misma en casos de ocurrencia de los eventos
desastrosos mas impactantes sobre las mismas, que son los sismos. Una
configuracién y disefio inapropiados, hacen que la estructura sea mas
vulnerable, presentando debilidades conceptuales que serdn severamente

penalizadas cuando ocurra un sismo de magnitud considerable.

La configuracion y disefio de una edificacion esta relacionada con la forma, el
tipo, la disposicion, la resistencia, la geometria, la fragmentacion, entre otros
aspectos que puedan presentar los diferentes elementos estructurales o la
edificacién completa, como estructura global.

Los principales problemas encontrados en el disefio y configuracién de las
estructuras, se relacionan con asimetrias y cambios bruscos de dimensiones,

masas, rigideces y flexibilidades.

Longitud horizontal de la
edificacion

Susceptibilidad a la

Irregularidades o
torsion

verticales

"Aspectos ¢
relacionados

Columnas y e oo conuna g 23 G Flexibilidad
plantas débiles configuracion

errada
® ®e
© : O
Asimetrias o Grado de
en planta : : redundancia
W

Incompatibilidad entre
elementos flexibles y rigidos

Imagen N° 19: Aspectos que deben cuidarse en el disefio de

una estructura esencial
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No existe una forma estructural ideal, pero si existen ciertos principios
basicos que pueden guiar un buen desempefio en cuanto a su configuracion.
Es importante destacar que existen condiciones necesarias, pero no
suficientes para lograr una configuracion y una forma estructural sana y

adecuada.

FORMA SIMPLE
B
-, N
N, FORMA NO
.\ MUY ELONGADA

SIMETRIA EN PLANTA

Una
estructura
debe tener

ESBELTEZ LIMITADA
UNIFORMIDAD EN -
ALTURA ~ _

UNIFORMIDAD EN
DISTRIBUCION DE MASAS,
RIGIDECES Y RESISTENCIA

Imagen N° 20: Condiciones necesarias pero no suficientes,

para un buen disefio.

Los 3 principios basicos que debe cumplir un disefio estructural para que se

comporte adecuadamente ante la ocurrencia de un evento sismico, son los

siguientes:

> La edificacion debe ser lo mas liviana posible. Mientras mas masa
tiene el edificio, mas elevadas seran las fuerzas de inercia que originan
las solicitaciones sismicas.

> La edificacion debe ser suficientemente rigida y suficientemente
duactil. La nueva filosofia es lograr edificaciones cada vez mas rigidas,

limitando el valor de las derivas de pisos.
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> La edificacion debe ser sencilla y simétrica, tanto en planta como en
altura. Mientras mas sencillas, simétricas y rectilineas sean las
estructuras, mayor seré el grado de confiabilidad de las mismas cuando

sean castigadas por algin movimiento sismico.

2.- Patologias causadas por dafios.

Son las que se manifiestan durante y/o luego de la incidencia de una fuerza o
agente externo a la edificacion. 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). Los dafios muchas veces son inevitables, pero se pueden disminuir;
no podemos impedir que ocurra un evento natural, pero si podemos hacer que

éste no se convierta en un desastre.

3.- Patologias por deterioro de la edificacion.

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
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adecuado y permanente mantenimiento, que ayuda a prevenir el deterioro normal

e inevitable causado por el tiempo.

Muchas de las lesiones que pueden encontrarse en las edificaciones son producto

del transcurrir del tiempo, de la accion del medio ambiente; la exposicion de una

estructura a través del tiempo al aire, al agua, al sol, a la intemperie, puede

causar efectos multiples, entre los cuales pueden mencionarse:

>

>

Humedades y filtraciones en paredes, techos, losas y otros elementos.
Agrietamientos, descascaramientos e incluso desintegracion, de elementos
de madera, concreto y arcilla. Esto puede ocurrir cuando el elemento es
expuesto a ciclos continuos de agua y sol.

Descascaramiento y desintegracion de elementos metalicos, producto de la
corrosion de los mismos al estar expuestos al aire libre.

La variacién de temperatura y humedad ambiental originan cambios en el
volumen de los materiales; estos cambios se manifiestan como
contracciones y/o expansiones que pueden agrietar el elemento e incidir en
su integridad.

Asentamientos producto de la consolidacién del terreno. Estos
asentamientos se manifiestan generalmente, con agrietamientos de los

elementos de las estructuras.
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Falta de mantenimientoy
construccidén de un techo
apropiado

La falta de pendiente o
inclinacion del techo conlleva a
un mal sistema de drenaje

Con el paso del

tiempoy las

C?ﬂdifio"es La humedad debilita los

climaticas, el elementos estructurales y

efecto puede no estructurales de la
agravarse edificacion

Imagen N° 21: Filtraciones que causan humedad en techo

Segln (Rojas J. 2005)*. La ciencia que tiene por objeto dar una explicacion
cientifica al comportamiento anormal (anémalo) de los materiales y de los
subsistemas constructivos, a través de un estudio sistemético y ordenado de los
dafios y deterioros; analizando y determinando sus causas y la manera como
influyen en la obra, para mediante la formulaciéon de procesos estimar la vida
residual, y determinar las medidas correctivas que permitan recuperar las
condiciones de desempefio en la obra, teniendo en cuenta la factibilidad
econémica y segura de su reparacién o mantenimiento, o si por el contrario es

necesaria su demolicion.
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d) Clases de patologias.

Segln (Broto C. 2006)%*. Las lesiones son cada una de las manifestaciones de
un problema constructivo, es decir el sintoma final del proceso patoldgico.

Es de primordial importancia conocer la tipologia de las lesiones porque es el
punto de partida de todo estudio patolégico, y de su identificacion depende la
eleccion correcta del tratamiento. El conjunto de lesiones que pueden aparecer
en un edificio es muy extenso debido a la diversidad de materiales y unidades
constructivas que se suelen utilizar.

Pero, en lineas generales, se pueden dividir en tres grandes familias en funcién

del caractery la tipologia del proceso patologico.

1.- Lesiones Fisicas.

Son todas aquellas en que las problematicas patologicas se producen a causa de
fenomeno fisico como las heladas, condensaciones, etc. y normalmente su
evolucion dependera también de estos procesos fisicos. Las causas fisicas mas
comunes son:

Humedad.

Se produce cuando hay una presencia de agua en un porcentaje mayor al
considerado como normal en un material o elemento constructivo.

La humedad puede llegar a producir variaciones de las caracteristicas fisicas de
dicho material. En funcion de la causa podemos distinguir cinco tipos distintos

de humedades:
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Imagen N° 22: efectos de la humedad

v" Humedad capilar: es el agua que procede del suelo y asciende por los

elementos verticales

Imagen N° 23: Humedad capilar

v Humedad de condensacion: Es la producida por la condensacion del
vapor de agua desde los ambientes con mayor presion del vapor, como los

interiores, hacia los de presion baja, como los exteriores.
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Humedad de Condensacion

ke—— Muro Perimetral
Interior

Interior < = Exterior

Humedad

Imagen N° 24: Humedad por condensacion.

Condensacion superficial interior: Aparece en el interior de un
cerramiento.

Condensacion intersticial: Aparece en el interior de la masa del
cerramiento o entre dos de sus capas.

Condensacion higroscépica: Se produce dentro de la estructura porosa del
material que contiene sales que facilitan la condensacion del vapor de agua
del ambiente.

Humedad accidental: Es la producida por roturas de conducciones y

cafierias y suele provocar focos muy puntuales de humedad.

Humedad Accidental

ke—— Muro Perimetral —

[nterior

[nterior — Exterior

Humedad —> Humedad

Imagen N° 25: Humedad accidental.
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Erosion.

Segun (Rojas j. 2005)16 Se puede definir la erosion, refiriéndose a cerramientos
y acabados, como la destruccion o alteracion de la superficie de los materiales
que constituyen la capa exterior de los cerramientos, como consecuencia de la
accion conjunta de diversos agentes externos y de las caracteristicas fisico-
quimicas de los propios materiales.

La lesion afecta basicamente a la superficie del material y de la unidad
constructiva y presenta dos variantes: destruccion y alteracion.

La destruccion implica la desaparicion de parte del material, marcando
depresiones superficiales mas o menos extensas o haciendo romas las esquinas.
Aqui podrian englobarse las que son consecuencia de las criptoflorescencias v,
en algunos materiales, podria existir la tendencia a hablar de
“desprendimientos”, y sobre todo cuando se trata de exfoliaciones y
excamaciones.

La alteracion de la superficie de un cerramiento, que es la del material que lo
constituye en la cara exterior, supone una transformacion normalmente quimica,
de las particulas méas externas del mismo, apareciendo, bien moléculas
quimicamente distintas y, por tanto con diferente estructura quimica y diferente
aspecto y textura exteriores, o bien una transformacion solamente fisica de las
mismas particulas que, en cualquier caso produce una modificacion en su

aspecto y textura exteriores.
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Erosiones mecénicas

La erosion mecénica es aquella en la que el agente erosionante tiene caracter
mecanico y, por lo tanto, el resultado es una pérdida de material superficial
por destruccion del mismo, bien de forma lenta (abrasion) bien répida (golpe
0 impacto).

La abrasion e impacto en paredes ocasionada por el 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 y playas
desérticas mayormente. Las particulas al chocar contra la superficie exterior
de aquella, produciran una abrasion lenta, pero continuada, cuya intensidad
estara en funcion del viento y de la dureza superficial del material
constitutivo. Ello provocara diferencias de erosion segun el nivel de
exposicion puntual del elemento en la fachada (mayor en cornisas y
esquinas), y del mismo material (ladrillos u otro). El disefio constructivo de
las fachadas habra de considerar esos factores, con el objeto de utilizar
materiales de mayor dureza superficial en los puntos y zonas mayormente

expuestas.

Erosion quimica

Es todo tipo de transformacién molecular de la superficie de los materiales
pétreos, como consecuencia de la reaccién quimica de sus componentes con
otras sustancias atacantes tales como: los contaminantes atmosféricos, sales
de alcalis disueltos en las aguas de capilaridad, filtracién o accidentales,

productos fabricados por el hombre, etc.
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Polvo o suciedad
Es el deposito de particulas en suspension sobre la superficie de la fachada.
En algunos casos puede incluso llegar a penetrar en los poros superficiales de
dichas fachadas podemos distinguir dos tipos diferentes de suciedad:
v' Ensuciamiento por depdsito. Es el producid por la simple accion de la
gravedad sobre las particulas en suspensién en la atmosfera.
v' Ensuciamiento por lavado diferencial. Es producido por particulas
ensuciantes que penetran en el poro superficial del material por la accion
del agua de lluvia y que tiene como consecuencia mas caracteristica los

churretones que se ven tan habitualmente en las fachadas urbanas.

2.- Lesiones Mecanicas:

Segun (Broto C. 2006)21. Definimos como lesién mecanica aquella en la que
predomina un factor mecanico que se provoca movimiento, desgaste, aberturas o
separaciones de materiales o elementos constructivos. Podemos dividir este tipo

de lesiones en cinco apartados diferenciados:

Deformaciones.

Son cualquier variacion en la forma del material, sufrido tanto en elementos
estructurales como de cerramiento y que son consecuencias de esfuerzos
mecanicos, que a su vez se pueden producir durante la ejecucién de una unidad o
cuando esta entra en carga. Entre estas lesiones diferenciamos cuatro subgrupos
que a su vez pueden ser origen de lesiones secundarias como fisuras, grietas y

desprendimientos.
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Grietas.
Se trata de aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor de un elemento
constructivo, estructural o de cerramiento. Conviene aclarar que las aberturas
que solo afectan a la superficie o acabado superficial superpuesto de un
elemento constructivo no se consideran grietas sino FISURAS. Dentro de las
GRIETAS, y en funcion del tipo de esfuerzos mecanicos que las originan,
distinguimos.
Por exceso de carga.- Son las grietas que afectan a elementos estructurales o
de cerramiento al ser sometido a cargas para las que no estaban disefiados.
Este tipo de grietas requieren, generalmente, un esfuerzo para mantener la
seguridad de la unidad constructiva.
Por dilataciones y contracciones higrotérmicas. Son las grietas que afectan
sobre todo a elementos de cerramiento de fachada o cubierta, pero que
también pueden afectar a las estructuras cuando no se prevén las juntas de

dilatacion.

Segun (Informacion Técnica preparada por la National Ready Mixed
Concrete Association, 2015)%. El concreto (hormigén), al igual que otros
materiales de construccién, se contrae y expande con los cambios de
humedad y temperatura, y se deforma dependiendo de la carga y de las
condiciones de apoyo. Pueden ocurrir grietas cuando no se han tomado las
medidas necesarias en el disefio y la construccién para soportar dichos
movimientos. Algunas formas comunes de grietas son:

v Figura A: Grietas por retraccion plastica.
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v Figura B: Grietas debidas a la colocacion de juntas inapropiadas.

v" Figura C: Grietas debidas a restricciones continuas externas (Ejemplo:
muro colocado en un lugar restringido a lo largo del eje del fondo del
cimiento)

v Figura D: Grietas debidas a la falta de una junta de aislamiento.

v Figura E: Grietas en D por congelacion y deshielo

v Figura F: Resquebrajamiento o grietas aleatorias.

v Figura G: Grietas por asentamiento.

Imagen N° 26: Filtraciones que causan humedad en techo.

La mayoria de las grietas aleatorias que aparecen a edad temprana, aunque
son antiestéticas, raramente afectan la integridad estructural o la vida util del
concreto. Las grietas con patrones poco espaciados, debidas a la congelacion
y el deshielo, que tipicamente aparecen a edades posteriores, son una

excepcién y pueden conducir a un deterioro Gltimo.
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Fisuras.

Segun (Mufioz H. 2000)19. Se denomina fisura la separacion incompleta entre
dos 0 mas partes con o sin espacio entre ellas. Su identificacion se realizara
segun su direccion, ancho y profundidad utilizando los siguientes adjetivos:
longitudinal, transversal, vertical, diagonal, o aleatoria. Los rangos de los anchos

de acuerdo con el ACI son los siguientes:

TIPO DIMENSION

Fina 0.0 mm a 1.00 mm
Mediana 1.00 mm a 2.00 mm
Ancha 2.00 mm a 3.00 mm

Segun (Rojas J.2005)16. Son las aberturas superficiales que afectan sélo la parte
superficial del elemento constructivo, o su acabado. Se producen por reflejo del

soporte o son inherentes al acabado.

Segun (Jiménez M, Garcia M, Moran C, 1991)27. la fisuracion representa uno
de los sintomas patoldgicos mas importantes de su comportamiento en servicio.

En todas las construcciones en las que interviene el hormigon, y por lo tanto, el
cemento, aparecen fisuras que pueden manifestarse al cabo de afios, semanas o
en algunos casos horas. Las causas de la fisuracion pueden ser muy variadas y su
deteccion no siempre es facil; sin embargo, su conocimiento es importantisimo
para saber por qué se ha producido el fendmeno, a fin de ponerle remedio o

aplicar una terapéutica apropiada.
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La fisuracion puede deberse en su totalidad y casi exclusivamente a las
siguientes causas:

a) Curado deficiente.

b) Retraccion.

c) Entumecimiento.

d) Variaciones de temperatura.

e) Ataque quimicos.

f) Excesos de carga.

g) Errores de proyecto.

h) Errores de ejecucion.

i) Asentamientos diferenciales.

Las causas comprendidas entre a) y e) son inherentes al hormigon como
material, mientras que las restantes provienen de la mala aplicacion de los
principios de la estatica, debido al exceso en las solicitaciones o a negligencias
en el proyecto o en la construccion-.

Uno de los principales peligros que pueden presentar las fisuras, aparte de su
aspecto antiestético y la sensacion de poca seguridad de la pieza fisurada, es el

de ser una puerta abierta para la corrosion de las armaduras.

Fisuras por traccion.

Son poco frecuentes en el hormigdn armado debido a que el acero se encarga
de absorberlas; sin embargo, cuando las deformaciones de éstas son
importantes pueden aparecer coincidiendo, en general, con el lugar donde

estan colocados los estribos.
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Fisuras por compresion.

El hormigon, sometido a esfuerzos de Compresion simple, puede fisurarse si
el valor del esfuerzo es mayor que la resistencia. Las fisuras son paralelas a
la direccion del esfuerzo, la separacion entre ellas es muy variable y su
trazado es irregular debido a la heterogeneidad del hormigén.

En las columnas, la aparicién de fisuras de compresion es muy peligrosa,
siendo sintoma precursor de un hundimiento inmediato de la zona afectada y

consecuentemente, el colapso de la pieza.

Segn (Pérez j. 2015)%®. Son especialmente peligrosas por su evolucién,
generalmente rapida y por la importancia de dichos elementos estructurales.

Muchas veces es bastante dificil identificarlas.

[
Il

BTy

% W % %
Compresion Compresion Pandeo Cortante
Desplazamiento
de estribos

Imagen N° 27: Fisuracion por compresion en columnas

Fisuras por flexion.
Segln (Jiménez M, Garcia M, Moran C, 1991)%”. Son las mas comunes en el
hormigon armado, pudiendo presentar diferentes formas segun correspondan

a Flexién Pura o Flexién Combinada con esfuerzo cortante.
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En la Flexion Simple, las fibras tendidas se pueden considerar sometidas a
un esfuerzo de traccion simple cuya intensidad va disminuyendo conforme la
fibra considerada se va acercando a la linea neutra. Estas fisuras aparecen, por
lo tanto, en las proximidades de las armaduras sometidas a traccion y
progresan verticalmente buscando la linea neutra, a la vez que su anchura va
disminuyendo, para que al final se encorve buscando el punto de aplicacion

de la carga y des- apareciendo en la zona de compresion.

Si la Flexion es Compuesta, es muy posible que sea la fibra mas

comprometida la que primero sufra fisuracion.

4

VA AN B U WA

T Fisuras de flexidn simple =

P R

% Fisuracién por flexién compuesta

Imagen N° 28: Fisuracion por flexion de una viga.

Las Fisuras de Flexién avisan con tiempo; no son, por lo tanto, indice de
peligro inminente y dando tiempo, por consiguiente, para tomar medidas

correctivas al elemento estructural.
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Fisuras por torsion.

Los esfuerzos de Torsion dan lugar a fisuras inclinadas a 45° que aparecen en
las diferentes caras de la pieza. Este tipo de fisuras es frecuente en estructuras
de edificio cuando existen porticos arriostrados de luces descompensadas y
cuando no se ha tenido en cuenta el efecto de Torsion, que se origina

colocando las armaduras precisas para absorber estos esfuerzos.

Cara anterior —_— Cara anterior
Cara posterior —_—  Cara posterior

Fisuracion por cortante Fisuracion por torsion

Imagen N° 29: Fisuracion por torsion de una viga.

Fisuras por esfuerzo cortante.

Suelen aparecer en el alma de las vigas progresando hacia las armaduras para
llegar finalmente a los puntos de aplicacién de las cargas, con lo cual
dividiran las piezas en dos partes. En vigas de hormigon armado, aparecen las
fisuras cerca de los apoyos si los estribos o barras dobladas son de cuantia

deficiente.

/

z Se inicia en =1 alma a 45° apro:x.

= Contimnua hacia la armadura

= Corta la wviga en dos

Imagen N° 30: Fases del fisuramiento por cortante.
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Fisuras por corrosion de las armaduras.

Segln (Pérez j. 2015)%. El acero al corroerse aumenta de volumen en una
proporcion de 10 veces aproximadamente, por lo que actla como una cufia
interna que hace saltar el recubrimiento de hormigén. Ldgicamente este
efecto se producird a lo largo de las armaduras y normalmente apareceran
dichas fisuras manchadas de 6xido, por lo que esta patologia es muy facil de
detectar. Las primeras armaduras en corroerse son las de la armadura
principal y en fase avanzada los cercos. Es en este momento cuando la
patologia empieza a ser peligrosa en pilares, puesto que pueden pandear las
armaduras principales.

Lo mejor es evitar este problema utilizando hormigdén compacto, con
recubrimientos adecuados y cementos con alto contenido en cal si el ambiente
es agresivo. Una vez de que produce la patologia hay que sanear el hormigén
dafado y reconstruirlo con un hormigén o mortero adecuado, protegiendo la

superficie con un producto especial.

Imagen N° 31: Fisuracion debida a corrosion de las armaduras
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Flsuras a lo largo de la amadura
Desprendimiznios en Tase avanzada

— @ v F

7

N

Imagen N° 32: Detalle estructural de una columna de concreto armado

Fisuras por asientos excesivos.

La fisuracién producida por asientos es una parte sustancial de las patologias
observadas y en general suponen problemas dificiles y costosos de resolver.
Esto y la propia incertidumbre de trabajar con un material como es el terreno,
cuyas propiedades no son bien conocidas, hace que este tema sea de especial

dificultad.

Edificio ya construido
(Peor si es de fabrica)

Zona de d Zona de T
menor menor menor :;‘i’i“”“a de
asisnto asiento asiento q
Zanja

Zona de Zona de Zona de
menor menor menor
asignto asisnto asiento

Imagen N° 33: Fisuracion por asientos excesivos.
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Desprendimiento.

Segun (Broto C. 2006)21. Es la separacién entre un material de acabado y el
soporte al que esta aplicado por falta de adherencia entre ambos y suele
producirse como consecuencia de otras lesiones previas, como humedades,
deformaciones o grietas. Los desprendimientos afectan tanto a lo acabado
continuos como alas acabados por elementos, a los que hay que prestar una

atencion especial porque representan un peligro para la seguridad del viandante.

3.- Lesiones Quimicas:

Segun (Broto C. 2006)21. Son las lesiones que se producen a partir de un
proceso patologico de cardcter quimico y aunque este no tiene relacion alguna
con los restantes procesos patoldgicos y sus lesiones correspondientes, su
sintomatologia en muchas ocasiones se confunde.

El origen de las lesiones quimicas suelen ser la presencia de sales, acidos o
alcalis que reaccionan provocando descomposiciones que afectan a la
integridad del material y reducen su durabilidad. Este tipo de lesiones se

subdividen en cuatro grupos diferentes:

Eflorescencias.

Se trata de un proceso patoldgico que suele tener como causa directa previa la
aparicion de humedad. Los materiales contienen sales solubles y estas son
arrastradas por el agua hacia el exterior durante su evaporacion y cristalizan en

la superficie del material.
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Estas cristalizaciones suele presentar formas geogréficas que recuerdan a flores

y que varian dependiendo del tipo de cristal. Presentan dos variantes:

e Sales cristalizadas que no proceden del material.- Sobre el que se
encuentra la eflorescencia sino de otros materiales situados detras o
adyacentes a él. Este tipo de eflorescencia es muy comun encontrarse sobre
morteros protegidos o unidos por ladrillos de los que proceden las sales.

e Sales cristalizadas bajo la superficie del material.- En agujeros, que a la
larga acabaran desprendiéndose. Este tipo de eflorescencia se denomina

CRIPTOFLORESCECIAS.

Imagen N° 34: Esquema evolutivo de eflorescencias.

1.-Formacion de sales en el interior del poro.

2.- Crecimiento del cristal en el interior.

3.- Fracturacion del cristal.

4.- Continuacion del crecimiento de las particulas.

5.- Rotura del poro por las fuerzas de cristalizacion.

6.- El viento y la lluvia eliminan los restos de arena que se formaron y

quedaron en el exterior.

59



Imagen N° 35: Las patologias presentes en este muro se ven la eflorescencia.

Oxidacion.

Es un proceso quimico por el cual la superficie de un metal reacciona con el
oxigeno del aire que tiene a su alrededor y se transforma en éxido.

Es la transformacion de los metales en Oxido al entrar en contacto con el
oxigeno. La superficie del metal puro o en aleacion tiende a transformarse en
oxido que es quimicamente mas estable, y de este modo protege al resto del

metal de la accion del oxigeno.

Corrosion.

Es un ataque que implica una reaccién quimica acompafiada del paso de
corriente eléctrica. Por esta razén, la corrosion suele denominarse también
oxidacién electrolitica. A diferencia de la oxidacion propiamente dicha, la
corrosion no afecta sélo a la capa superficial del metal, sino que el ataque

continlia hasta la destruccion total del mismo.

Es la pérdida progresiva de particulas de la superficie del metal. Este proceso

se debe a la accién de una pila electroquimica en la cual el metal actuara como
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anodo o polo negativo y perdera electrones a favor del catodo o polo positivo.
Segun el tipo de pila que encontremos, podemos diferenciar distintos tipos de

corrosion:

Evaluacion de patologias en estructuras de concreto

Segin (Mufioz H. 2001)*. La evaluacién y el diagnéstico constituyen el paso
quiza mas importante puesto que de acuerdo con su definicién vendra la decision
de la intervencion. Acertar en el diagnostico representa el éxito de la inversion y

por supuesto en la solucidn de las patologias causantes del problema.

Tipos de inspeccion:

Inspeccion preliminar.

El proposito de esta inspeccion es el de evaluar de manera inicial o preliminar
las condiciones en que se encuentra una edificacion. Se trata de recorrer el
inmueble y mediante una fundamentada observacion formarse una idea clara y
precisa del estado general, evaluar el tipo de problemas que la afectan con lo

cual, se determina si es necesario pasar a una inspeccion mas rigurosa.

Pero la Inspeccion Preliminar representa una muy buena oportunidad para
conocer sobre el estado de las edificaciones y probablemente algin dafio por
incipiente que parezca descubierto en esta etapa evitara un mayor costo de la

reparacion que si se determina tardiamente.
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Esta Inspeccion Preliminar se realiza sin ningln tipo de equipo y se excluye la
ejecucion de pruebas puesto que solamente derivado de la inspeccion preliminar
se procederd a formular una inspeccion mas profunda o detallada. Como
resumen de lo anterior podemos decir que de una edificacién deben conocerse

aspectos de indole general y particular entre los que se destacan los mostrados en

la siguiente Tabla:

ITEM

OBSERVACIONES

Nombre

Direccién

Localizacién

Propietario

Ciudad

NUmero de pisos

Originales y ampliaciones

Tipo de inmueble

Casa, edificio, bodega

Tipo de cubierta

Placa, Tejas

Area de la construccion

Por piso y total

Afo de construccion

Puede ser aproximada

Fechas de otras intervenciones

Unidad independiente

Apartamento o edificio

Constructor

Matricula profesional

Arquitecto disefiador

Matricula profesional

Disefios de Ingenieria

Estudio de suelos, Disefio estructural

Uso e historia de utilizacion

Vivienda, oficinas, comercio

Estudios previos

Planos de construccién

Planos de la obra o de intervenciones

Materiales predominantes

Mamposteria, Concreto, madera

Normas utilizadas

Documentos de obra

Bitacora, memorandos, correspondencia
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Medio ambiente circundante Ampliar informacion dado su importancia

Condiciones topograficas Evidencia de alteraciones

Accidentes geotécnicos

Documentos adicionales Reclamaciones

Tabla N° 1: Aspectos generales de toda edificacion.

En algunos casos las circunstancias pueden determinar que se derive de esta
Inspeccidn directamente un diagndéstico ante la evidencia de los dafios y su

tratamiento.

ITEM OBSERVACIONES

Nombre
Antecedentes de la edificacion

Evaluacién visual

Darios y anormalidades

Humedades

Manchas

Fisura o grietas

Propuesta para:

Mediciones

Zonas de evaluacién

Ensayos recomendados

Recomendaciones inmediatas

Plan del trabajo posterior

Tabla N° 2: Referencias del Informe Preliminar.
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En cuanto al medio ambiente que rodea una edificacion, es importante
calificar y cuantificar su entorno de manera preliminar mediante la valoracion

de los aspectos que se relacionan en la siguiente Tabla.

ITEM OBSERVACIONES
Nombre
Atmosfera Rural, urbana, marina, industrial
Agua Natural, doméstica, industrial
Suelo Natural, relleno
Temperatura Alta, media, baja
Vientos

Tabla N° 3: Aspectos del medio ambiente.

Inspeccion detallada.

Cuando la Inspeccion preliminar lo recomienda o la evidencia de los dafios lo
hace necesaria, se realiza un tipo de Inspeccion que llamaremos INSPECCION
DETALLADA por cuanto las condiciones y circunstancias presentes en la

edificacion exijan una exhaustiva investigacion.

La Inspeccion Detallada cubre un conjunto de acciones que deben seguirse de
forma secuencial y programada y cubre entre otras, las siguientes labores:

v" Investigacion Documental.

v"Inspeccion visual detallada.

v’ Levantamiento grafico de dafios.

v Recuento fotografico.
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v" Planeamiento y definicion de ensayos.
v" Diagnostico de Patologias.

v" Informe de la Inspeccidn.

Inspeccion especial.

La inspeccidn Especial esta recomendada como una caso particular de patologias
puntuales cuando de manera casi repentina o subita aparecen dafios que afectan
la edificacion y se hace necesaria una inspeccion a partir de la cual se toman
medidas inmediatas como por ejemplo, la evacuacion de un edificio por dafios
causados por la construccion en la vecindad, dafios por acciones terroristas, por
efecto de un sismo, etc. Podria decirse que corresponde a una parte de la
Inspeccidn detallada.

Se puede elaborar un informe en el cual se haga referencia al motivo de la
inspeccion, sefialando las pautas y recomendaciones que deben seguirse

especialmente frente a la estabilidad y seguridad derivada del uso del inmueble.

Inspeccion rutinaria o de mantenimiento.

La inspeccién Rutinaria o de mantenimiento como su nombre lo indica se realiza
en periodos regulares de tiempo como parte de programas de prevencion de
dafios o como fundamento para acciones de limpieza, reposicién de acabados,
pintura, etc.

(Arango S. 2013)%. La durabilidad del concreto es la capacidad de mantener la
utilidad de un producto, componente, ensamble o construccién, durante un

periodo de tiempo.
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2.2.3. Técnicas de reparacion y refuerzo de estructura de concreto armado y
albafilerias.

Segun (Mufioz H. 2001)*. Se trata de identificar el sistema estructural de resistencia
que comunmente esta compuesto por las columnas, vigas, placas, amarres,

conexiones, diafragmas, muros de cortante y la cimentacion.

La definicion del sistema estructural debe estar acompafiada de la realizacion de
planos de la edificacion en caso de que ellos no existan, pero debe agotarse su
consecucion en vista de la importante informacion que pueden contener y facilitar
labores posteriores del diagndstico.

Se debe complementar la informacién realizando algunos esquemas del
planeamiento general incluyendo detalles particulares en funcion de las
caracteristicas propias de las patologias presentes como por ejemplo la presencia de
arboles, fuentes de agua en la cercania, accidentes topograficos, vias con alto

trafico, etc.

Segln (Sika Pert)?*. Sika brinda soluciones para rehabilitacion y reparacién de
edificios e infraestructura ayudando a hacerlo mas sostenible, incluyendo soluciones
duraderas y rentables. Muchos afios de investigacion y desarrollo, mas décadas de
experiencia practica, han permitido a Sika proporcionar sistema para restaurar y
lograr la representacién de estructura de concreto armado (viga, columnas y placas,
etc.) que se han deteriorado debido a la corrosion, dafios estructurales, filtraciones

de agua, actividades sismicas, entre otro.
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Nuestro producto garantiza una 6ptima solucion de soluciones al problema de Oxido
en el concreto, fisuras en el concreto, cangrejeras.
(Sika) Los principios de reparacién y proteccion se definiran desde la norma EN
1504-9 y las opciones de reparacion de la estrategia de gestion.

La filosofia de disefio de la reparacion deberd tener en cuenta lo siguiente:

v Tipo, causas y extension de los defectos.

v’ Condiciones de servicio futuras.

v" Programa de mantenimiento futuro.

Paso 1 8 = Paso 2
= { e
( s, NG L =
P>~ = - - - - ,_,‘W — - -~ i
g = X =5 g

Localizacion de area a reparar Remocion del concreto deteriorado

T~ Paso 3 e
<, Poes 4]

Ao Nath AN
m— = = e ~ R . -
‘ ,= - . y = x
\ £ ) B = <
Preparacion de Supefﬁcie Limpieza dg ,,S!‘!’?,ef,ﬁfEQ
Paso S <> | Paso 6
Ezre =
= SRR =
\ : : _J
Contol de humedad del susttrato Colocacion del material
Paso 7. - q SN

Inspeccion

Imagen N° 36: Procedimiento general de reparacion.
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Es importante que este trabajo no s6lo considere la estructura a largo plazo, sino
también que los materiales de reparacion propuestos no tengan reacciones adversas

con la propia estructura.

2.2.4. El control de calidad y su incidencia en la prevencion de patologia.
Segin (Florentin M. y Granada R. 2009)%. El control de calidad es uno de los
elementos fundamentales en cuanto a la prevencion de las patologias en la

construccion.

La calidad es un factor que se debe dar en todos los componentes y momentos de una
obra arquitectonica, desde el disefio del proyecto, la planificacion y organizacion, la
calidad de la documentacion del proyecto ejecutivo, pasando por la calidad de los
materiales, de la mano de obra, la calidad en la fiscalizacion de la misma, la calidad

del terreno de implantacion, la calidad y cantidad de tiempo de ejecucion.

En el control de calidad de una obra se dan fundamentalmente dos aspectos: en el
control de produccion y el control de recepcion, donde interactian los profesionales

de cada area, garantizando el resultado.
El sistema de garantia de calidad se basa en: planeamiento, proyecto, materiales,

ejecucion, manual de uso y mantenimiento, todo esto con respecto del profesional al

propietario.
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Asi también las especificaciones, el procedimiento, el control de produccion, el
control de recepcién, documentacion y archivo, responsabilidad del profesional con
respecto a los demas contratistas.

Existen normas que reglamentan el control de calidad, “LAS NORMAS ISO 9000,
integradas por: 1ISO 9001, 9002, 9003, donde se establecen los requisitos a cumplir

de acuerdo al sistema de calidad que se quiere implementar.

Imagen N° 37: Control de calidad
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3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Por el tipo de la investigacion, el presente estudio retne las condiciones
metodoldgicas de una investigacion tipo aplicada, en razon que se requiere
comprender los fendmenos o aspectos de la realidad y condicion actual, sin
alterarla.

Ademas este tipo de investigacion es no experimental, porque su estudio se
basa en la observacién de los hechos en pleno acontecimiento sin alterar en lo
mas minimo ni el entorno ni el fendmeno estudiado.

De corte transversal o sincronica, porque el estudio se analiza en un momento
puntual, con un segmento de tiempo a fin de medir o caracterizar la situacion
en el periodo de tiempo especifico, Agosto - 2016.

Y finalmente la naturaleza de los datos manejados, es de tipo cuantitativo, la
cual la preponderancia del estudio de los datos, se basa en la cuantificacion y

calculo de los mismaos.

Nivel de la investigacion de la tesis

El nivel de la investigacion para el presente estudio, de acuerdo a su
naturaleza propia del mismo, relne por su nivel las caracteristicas de un
estudio de tipo descriptivo, explicativo y correlacionado. Estas dltimas
basadas en especificar las propiedades importantes para medir y evaluar
aspectos, dimensiones y/o componentes del fendmeno a estudiar propios del

proyecto.
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3.3.

Disefio de la investigacion

- Para el disefio de la investigacion, los principales métodos que se utilizaron
fueron de forma de: Analisis, sintesis, deductivo, inductivo, descriptivo,
estadistico, entre otros. Estos desarrollados de la siguiente forma:

a) Lainvestigacion sera desarrollada, con la ayuda de planos, ejes y tramos.

b) La metodologia a utilizar, para el desarrollo del proyecto de tesis sera:

v'Recopilacién de antecedentes preliminares, etapa en la cual se procedera a
realizar la busqueda de informacion, observacion, toma de datos para la
evaluacion y validacion de los ya existentes. De forma que dicha informacién
sea necesaria para cumplir con los objetivos establecidos en el proyecto.

v En el presente estudio de aplicacién para la determinacion y evaluacion, los
diferentes tipos de patologias estan basados mediante tramos, las cuales de
manera conjunta nos proporcionara obtener completamente el resultado
estadistico y porcentual de la evaluacidn total realizada al perimetro

analizado contemplado en el presente proyecto.

v El disefio y método de investigacion, se realizara de la siguiente manera:

M—-0—-A—>E-—>R

Donde:

M= muestra, O=observacién, A= andlisis, E=evaluacion, R=resultados
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3.4.

El universo y muestra
Para el presente proyecto de investigacion, el universo esta dado por la
delimitacion geografica que ésta contempla, teniendo como referencia la area
total de elementos de cierre, la cual se caracteriza por elementos estructurales
de la edificacion de la L.E.P. “General Cordova” provincia de Vilcas Huaman,
asi como elementos estructurales como vigas columnas, muro de albafileria
confinada , por lo que se tomara una muestra y ésta sera dividida en tramos,
para su respectiva determinacion y evaluacion de las patologias en la
infraestructura de la LE.P. “General Cordova” distrito de Vilcas Huaman,
departamento de Ayacucho.
v'Area Total de la I.E.P. “General Cérdova” 5803.147 m2.

v Perimetro total de la L.E.P. “General Cordova” 353.517 m.

Muestra

la muestra tomada en el proyecto, comprende en su conjunto los elementos
estructurales de concreto armado y en muros de albafiileria confinada, las cuales se
ha dividido la infraestructura de la L.E.P. “General Cérdova” en dos (2) niveles
con motivos de mejor determinacion y evaluacion de las patologias en la I.E.P.
“General Coérdova” distrito de Vilcas Huaman departamento de
Ayacucho.

La evaluacion se divide en dos (2) niveles, donde:

v" Evaluacion del primer piso de la L.E.P. “General Cordova” ( Nivel 01)

v" Evaluacion del segundo piso de la LE.P. “General Cordova” (Nivel 02)
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Muestreo

El muestreo para la evaluacion, serd realizado mediante niveles y tramos
detallados en los planos y evaluacién de patologias propiamente de cada uno
de los elementos seleccionados de acuerdo al estado, condicidon y presencia
de los diferentes tipos de patologias que éstas presenten en los diferentes
elementos de cerramiento de dicha infraestructura de la la L.LE.P. “General

Coérdova”.
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3.5.

Definicion y operacionalizacion de las variables

PROBLEMA

OBJETIVO

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

INDICADORES

INDICES

DISENO
METODOLOGICO

Problema General

Objetivos General

¢En qué medida la Determinacion y
Evaluacion de las Patologias del
Concreto en Columnas, Vigas y Muros de
Albafiileria Confinada de la Institucion
Educativa Publica “General Cérdova”,
nos permitird obtener el estado actual y
condicién de servicio de dicha
infraestructura en funcionamiento?

Determinar y Evaluar las Patologias del Concreto en Columnas, Vigas y Muros de Albaiiileria
Confinada de las Aulas de la Institucion Educativa Publica “General Cérdova”, distrito de
Vilcas Huaman, provincia de Vilcas Huaman, departamento de Ayacucho.

Obtener el estado actual y condiciéon de servicio de la infraestructura, segin los diferentes
tipos de patologias que la misma presenta, estos justificados mediante resultados de
evaluacion tomando como referencia las patologias existentes actualmente in situ.

Tipo, forma de falla

LESIONES FISICAS
« Humedad.
“ Erosion.
“ Suciedad.

LESIONES MECANICAS
« Deformaciones

» Grietas.

» Fisuras.

» Desprendimiento.

«

<

B3

<

LESIONES QUIMICAS
« Eflorescencia

% Oxidacion.

< Corrosion.

RS

Tipo de
investigacion:
Descriptivo,
cuantitativo y
predominantemente
no experimental.

Objetivos Especificos

Identificar y determinar los tipos de patologias del concreto en columnas, vigas y muros de albafileria
confinada de las Aulas de la Institucion Educativa Publica “General Cérdova”, distrito de Vilcas
Huaman, provincia de Vilcas Huaman, departamento de Ayacucho.

Evaluar los diferentes elementos y areas comprometidas las cuales presenten diferentes tipos de
patologias, con el fin de obtener resultados mediante porcentajes y estadisticas patolégicas encontradas
en las columnas, vigas y muros de albafiileria confinada de las Aulas de la Institucién Educativa
Publica “General Cordova”

Mediante los resultados de la evaluacion, poder obtener el estado actual y la condicion de servicio en la
que se encuentra la infraestructura de la Institucion Educativa Publica “General Cordova”, distrito de
Vilcas Huaman, provincia de Vilcas Huaman, departamento de Ayacucho.

Clase de falla Nivel de
severidad Baja
(Leve)

()]

Medio (Moderado) (2)

Alto
(Severo)
(3)

Area (m2)

Método de la
investigacion:
Cuantitativa, la cual la
preponderancia del
estudio de los datos,
se basaen la
cuantificacion y
calculo de los
mismos.

Disefio de la
investigacion:
Descriptivo.
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3.6.

Técnicas e instrumentos
La técnica empleada sera la evaluacion visual, la cual sera determinante para
iniciar la toma de datos, considera como método de recoleccion de informacion
de la muestra, segun el analisis de muestreo. Donde la toma de datos es
fundamental contar con los instrumentos necesarios para la elaboracién de la

misma, tales como:

- Camara fotogréafica, la cual nos permitira detallar las diferentes patologias

encontradas con el fin de tener mejores perspectivas de las areas

comprometidas que estan en estudio.

- Cuaderno de apuntes o tablas de ingreso de datos para la evaluacion, la cual

sera necesaria para mantener un orden adecuado en el proceso de

investigacion y posterior evaluacion.

- Planos de planta y elevacion de la edificacion, la cual proporcionara mayor

exactitud en la recopilacion y evaluacion de muestras obtenidas, ésta siendo

representada por ejes y tramos.

- Wincha y/o regla para realizar las diferentes mediciones, tales como areas

totales y areas afectadas en los elementos de concreto armado, pafios en
muros Yy vanos, con el fin de garantizar una evaluacion detallada de los dafios

gue se presenten en los diferentes tramos.

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

patologias en estructuras de concreto armado y muros de albafileria.
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3.7.  Plan de Analisis

El plan de anélisis adoptado, estara comprendido de la siguiente manera:

- El analisis se realizara, teniendo el conocimiento general de la ubicacion del
area que esta en estudio. Segun los diferentes ejes proyectados en los planos
para mejor evaluacion.

- Evaluando de manera general, tanto la parte interna como la parte externa de
toda la infraestructura, podremos determinar los diferentes tipos de patologias
gue existen y segun ello realizar los cuadros de evaluacion.

- Procedimiento de recopilacion de informacion de campo, mediante
mediciones para obtener cuadros informativos de tipos de patologias.

- Cuadros de ambito de la investigacion.

3.8.  Matriz de Consistencia
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TITULO:

Determinar y Evaluar las Patologias del Concreto en Columnas, Vigas y Muros de Albafiileria Confinada de las Aulas de la Institucion Educativa Piblica “General
Coérdova”, distrito de Vilcas Huaman, provincia de Vilcas Huaman, departamento de Ayacucho.

Problema

Objetivos

Marco Tedrico y Conceptual

Metodologia

Referencias
Bibliograficas

Caracterizacion ~ del | Objetivo general: Antecedentes: Tipo y nivel de la investigacién: (1) Kuroiwa J, Salas
problema: Se recurri6 a meta-buscadores en internet, fruto de Descriptivo, cuantitativo, no experimental y de corte J. Manual para

Determinar y Evaluar las Patologias del | ello se hallaron: transversal 2016. la reparacion y
Las  Estructuras de | Concreto en Columnas, Vigas y Muros de | ¢ Antecedentes Internacionales. reforzamiento de

Albafiileria Confinada,
en el distrito de Vilcas
Huaman, provincia de
Vilcas Huaman,
departamento de
Ayacucho

La falta de
mantenimiento y el
clima originan que las
Estructuras de
Albariileria  Confinada
en mencién, presenten
patologias a temprana
edad.

Albafiileria Confinada de las Aulas de la
Institucion  Educativa  Publica  “General
Cordova”, distrito de Vilcas Huaman,
provincia de Vilcas Huaméan, departamento de
Ayacucho.

Enunciado del
problema:

(En qué medida la
Determinacion y
Evaluacion  de las

Patologias del Concreto
en Columnas, Vigas y
Muros de Albafileria

Confinada de la
Instituciéon  Educativa
Puablica “General

Cérdova”, nos permitira
obtener el estado actual
y condicién de servicio
de dicha infraestructura
en funcionamiento?

Objetivos especificos:

Identificar y determinar los tipos de patologias
del concreto en columnas, vigas y muros de
albafiileria confinada de las Aulas de la
Institucion ~ Educativa  Publica  “General
Cérdova”, distrito de Vilcas Huaman,
provincia de Vilcas Huaman, departamento de
Ayacucho.

Evaluar los diferentes elementos y areas
comprometidas las cuales presenten diferentes
tipos de patologias, con el fin de obtener
resultados mediante porcentajes y estadisticas
patolégicas encontradas en las columnas,
vigas y muros de albafiileria confinada de las
Aulas de la Institucion Educativa Publica
“General Cordova”

Mediante los resultados de la evaluacion,
poder obtener el estado actual y la condicion
de servicio en la que se encuentra la
infraestructura de la Institucién Educativa
Publica “General Cordova”, distrito de Vilcas
Huamén, provincia de Vilcas Huaman,
departamento de Ayacucho.

¢ Antecedentes Nacionales.
* Antecedentes Locales.

Bases teoricas:

2.2.1. Muros de albafiileria, columnas y vigas de
concreto.
¢ Albaidileria Confinada:
Es aquel que los muros quedan bordeados en sus
cuatro lados, por elementos de concreto armado.
* Muros de albafiileria y tipos de muro
* Columnas de concreto armado.
* Columnas Aplicadas a Sistemas A porticados.
* Columnas Aplicadas a Sistemas Confinados
* Vigas de concreto armado.

2.2.2. Patologia en muros de albafileria, columna

y vigas de concreto.

* Patologias constructiva de la edificacion

» Patologia estructural.

* Patologias en elementos de concreto armado

* Clases de patologias.

* Evaluacion de patologias en estructuras de
concreto.

2.2.3. Técnicas de reparacion y refuerzo de
estructura de concreto armado y albafilerias.

2.2.4. El control de calidad y su incidencia en la
prevencion de patologia.

Disefio de investigacion: Descriptivo

M: Muestra O: Observacion
A: Analisis E: Evaluacion
Poblacién y muestra:
Poblacion: Todas las Estructuras de Albafiileria

Confinada del Distrito de Vilcas Huaman.

Muestra: Todas los elementos estructurales de las
Estructuras de Albafiileria Confinada del Distrito de
Vilcas Huaman.

Definicion y operacionalizacion de las variables:
Variables
Definicion conceptual
dimensiones
Definicion operacional
indicadores

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacién
Técnica: La observacion
Instrumento: Ficha de evaluacién

Plan de analisis:

Principios éticos:

@

(©)]

Q]

viviendas de
albafiileria
confinada
dafiadas por

sismos, [seriado
en linea] 2009

[citado 2015
Junio 08].

Quiun D.
Criterios  para

construcciones

de ladrillo mas
seguras, [seriado
en linea] 2006

[citado 2015
Junio 08].
San Bartolomé

A, Comentario a
la Norma E.070

[Seriada en
Linea] 2014.
[Citado 2015
julio 14].
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3.9.

3.9.1.

3.9.2.

3.9.3.

3.9.4.

Principios Eticos

Etica para el inicio de la evaluacion

Realizar de manera responsable y ordenada los materiales que emplearemos
para nuestra evaluacion visual en campo antes de acudir a ella.

Pedir los permisos correspondientes y explicar de manera concisa los
objetivos y justificacion de nuestra investigacion antes de acudir a la zona de
estudio, obteniendo la aprobacion respectiva para la ejecucion del proyecto de
investigacion.

Etica en la recoleccion de datos

Tener responsabilidad y ser veraces cuando se realicen la toma de datos en
la zona de evaluacion.

De esa forma los analisis serdn veraces y asi se obtendran resultados
conforme lo estudiado, recopilado y evaluado.

Etica para la solucion de analisis

afectados los elementos estudiados propios del proyecto.

Tener en cuenta y proyectarse en lo que respecta al area afectada, la cual
podria posteriormente ser considerada para la rehabilitacion.

Etica en la solucion de resultados

Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en
cuenta la veracidad de areas obtenidas y los tipos de dafios que la afectan.
Verificar a criterio del evaluador si los célculos de las evaluaciones
concuerdan con lo encontrado en la zona de estudio basados a la realidad de

la misma.
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V. IV RESULTADOS

4.1. Resultados

REPORTE: PABELLON N©2 01

Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto en
columnas, vigas y muros de albaiiileria confinada de las aulas de la
institucion educativa publica "General Cérdova" distrito de Vilcas
Huaman, provincia de Vilcas Huaman, departamento de Ayacucho —
Agosto 2016

PLANTA

i EEEsEE [EEEEEE
EEEREE [EEEE

EVALUACION DEL TRAMO: PABELLON N2 01
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MUESTRA DE CAMPO

PLANO

PABELLON N2 01

ASESOR: ING. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel

07) Desprendimiento

08) Eflorescencia
09) Oxidacion

10) Corrosiones

FECHA

08/03/2016

AREA ESPECIFICA

PABELLON 01 N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA 01

1

SISTEMA ESTRUCTURAL

MURO

AREA |

[ 160 1 [ 325[ma]

TIPO DE PATOLOGIA

05, 06

0.90 0.06|M2 TOTAL

AREA CON PATOL.

0.60 0.05[M2 0.35 M2

En total se ha
encontrado 10 unidades
de fisuras y grieta en
longitudinal de 0.90cm
enel area de muro.

PABELLON 01 |

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA 01

1

SISTEMA ESTRUCTURAL |

MURO

AREA DEL VANO |

| 0] L] 225]ma]

TIPO DE PATOLOGIA:

01

AREA CON PATOL.

1.60 1.00|M2 TOTAL

0.00 0.00{M2 1.60 M2

se observa en el drea la
humedad en parte de la
fachada por causa de la
lluvia que hay aberturas
eneltecho

PABELLON 01

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA 01

1

SISTEMA ESTRUCTURAL |

COLUMNA

AREA DEL VANO |

[ 300 L] o70fma]

TIPO DE PATOLOGIA

05,07

AREA CON PATOL.

0.45 0.05|M2 TOTAL

0.30 0.04|M2 0.26 M2

se observa 4 und. de
grietas en la base de la
columna y 14 und. de
desprendimiento de
pinturas en la columna

PABELLON 01

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA 01

2

SISTEMA ESTRUCTURAL |

COLUMNA

AREA DEL VANO |

| 300 ¢ [ o070lma]

TIPO DE PATOLOGIA

05,06

L

0.60| A 0.06|M2 TOTAL

AREA CON PATOL.
L

080 A | o0.04[M2

0.36|M2

se observa 10 und. de
fisuras distorcionado en
el acabado y una grieta
vertical en la parte
inferior de la columna

PABELLON 01

| N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA 01

3

SISTEMA ESTRUCTURAL |

MURO

AREA DEL VANO |

| 100] 1] 325]me]

TIPO DE PATOLOGIA

06

0.90| A 0.05| M2

AREA CON PATOL.

0.00] A | 0.00[M2

80

se observa 20 und. de
fisuras verticales en el
borde de la ventana




PABELLON 01

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA 02

125

1

126

SISTEMA ESTRUCTURAL |

MURO

AREA DEL VANO | H

[ 200] ¢ | 1.00[m]

TIPO DE PATOLOGIA |

05

L

0.00] A 0.00[M2,

TOTAL

REA CON PATOL|

L

A M2

1.00 0.06

0.06{ M2

se observa grieta en el
muro de albafiileria
lado de la puerta

PABELLON 01 |

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA 02

142

4

143

SISTEMA ESTRUCTURAL |

MURO

144

AREA DEL VANO | H

| 280[ L [ 343w

145

TIPO DE PATOLOGIA |

03,06

1.00| A 2.80(M2

TOTAL

REA CON PATOL.|

L

A M2

0.40 0.04

2.83/m2)

se encuentra 2 und. de
fisura en forma
vertical, diagonal en el
muro de albafiileria y
suciedad

PABELLON 01

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA 02

146

1

SISTEMA ESTRUCTURAL |

COLUMNA

AREA DEL VANO | H

| 300] L [ o070[m]

TIPO DE PATOLOGIA |

01

P L
AREA CON PATOL,

0.80[ A 0.70{M2

TOTAL

L

0.00[ A 0.00|M2

0.56]M2

se observa humedad
en la columna por falta
de proteccion

PABELLON 01 |

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA 02

148

2

SISTEMA ESTRUCTURAL |

COLUMNA

AREA DEL VANO | H

[ 300 ¢ | 070w

TIPO DE PATOLOGIA |

04

REA CON PATOL, L

3.00| A 0.24|M2

TOTAL

L

M2

0.00[ A 0.00

0.72|m2)

se observa distorcion
en la columna

PABELLON 01

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA 02

149

3

150

SISTEMA ESTRUCTURAL |

MURO

AREA DEL VANO | H

| 280] L [ 343mg 4802

TIPO DE PATOLOGIA |

06, 07

P L
AREA CON PATOL,

1.00| A 0.04M2|  0.20

TOTAL

L

0.30| A 0.25|M4 0.3

1.03)m2

se encuentra 5 und. de
fisuras en forma
vertical y 11 und. de
desprendimiento del
acabado el area del
muro.

PABELLON 01 |

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA 02

151

1

152

SISTEMA ESTRUCTURAL |

MURO

AREA DEL VANO | H

[ 16| o | 325w

TIPO DE PATOLOGIA |

05

REA CON PATOL, L

1.30 0.06[M2

L

M2

0.00 0.00

81

se encuentra grieta en
forma vertical enel
area de muro




PABELLON 01

CARACTERISTICAS

AULA 03

4

SISTEMA ESTRUCTURAL |

MURO

AREA DEL VANO | H

[ 280] L | 3.43]m]

TIPO DE PATOLOGIA |

07

REA CON PATOL, L

2.10f A 3.00|M2

TOTAL

L

0.00 0.00|M2

6.30{ M2

se encuentra
desprendimiento de
pintura en &rea de
muro por la humedad

PABELLON 01

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA 03

118

1

SISTEMA ESTRUCTURAL |

MURO

AREA DEL VANO | H

| 160 « [ 3.25]md

TIPO DE PATOLOGIA |

03

< L
AREA CON PATOL,|

1.10| A 2.15|M2]

L

0.00f A 0.00|M?2

se observa suciedad,
como grasa, polvo en
el area del muro de
albafiileria

PABELLON 01

CARACTERISTICAS

AULA 03

4

SISTEMA ESTRUCTURAL |

MURO

AREA DEL VANO | H

[ 280] L | 3.43]m]

TIPO DE PATOLOGIA |

07

REA CON PATOL, L

343 A 0.30|M2

TOTAL

L

0.00[ A 0.00|M2

1.03|m2}

se observa
desprendimiento del
socalo del muro de
albafileria

PABELLON 01

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA 03

101

1

SISTEMA ESTRUCTURAL |

MURO

AREA DEL VANO | H

| 160 ¢ [ 3.25]md

TIPO DE PATOLOGIA |

06

< L
AREA CON PATOL,|

1.65| A 0.05|M2]

L

0.00[ A 0.00|M?2

En total se ha
encontrado 2 und. de
fisuras en longitudinal
enel area de muro.

PABELLON 01

CARACTERISTICAS

AULA 03

1

SISTEMA ESTRUCTURAL |

MURO

AREA DEL VANO | H

[ 160] L | 225]m]

TIPO DE PATOLOGIA |

07,01

REA CON PATOL, L

1.20| A 3.10|M2

TOTAL

L

0.75| A 0.05|M2

3.76|Mm2

se ha encontrado
humedad y
desprendimiento
encima del acabado en
el muro de albafiileria.
Por causa de la lluvia

PABELLON 01

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA 03

153

3

SISTEMA ESTRUCTURAL |

MURO

AREA DEL VANO | H

| 280 ¢ [ 2.00[md

TIPO DE PATOLOGIA |

01,06

< L
AREA CON PATOL,|

2.80[ A 0.30{M2

L

2.00| A 0.60|M?2

82

se ha encontrado
suciedad y fisuras
encima del acabado en
el muro de albafiileria .




PABELLON 01

CARACTERISTICAS

AULA 03

4

SISTEMA ESTRUCTURAL |

MURO

AREA DEL VANO | H

| 280] L | 343]m]

TIPO DE PATOLOGIA |

06,07

L

1.20| A 0.04|M2

TOTAL

REA CON PATOL/|

L

1.60| A 0.04|M2]

2.61M2}

Se observa fisura de
abertura 0.2mm
encima del tarrajeo en
forma horizontal, y
desprendimientos de
pintura.

PABELLON 01

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA 03

3

SISTEMA ESTRUCTURAL |

COLUMNA

AREA DEL VANO | H

[ 300] L | o70[m]

TIPO DE PATOLOGIA |

01,07

L

2.00| A 0.70(M2

REA CON PATOL/|

L

2.00| A 0.70(M2]

83

se ha encontrado
humedad y
desprendimientos
encima del acabado de
la columna.




HOJA DE CALCULO NIVEL DE SEVERIDAD

PABELLON
01

Evaluador: Bach. Wilfredo Huarancca Bautista Asesor: Ing. Leén de los Rios Gonzalo Miguel

TIPOS DE PATOLOGIA PARA LA EVALUACION DE COLUMNAS, VIGAS Y MUROS DE ALBANILERIA

01) Humedad 04) Deformacién 07) Desprendimiento 08) Eflorescencia
02) Erosién 05) Grieta 09) Oxidacion
03) Suciedad 06) Fisuras 10) Corrosiones

PLANO ELEVACION FOTO
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=
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MUROS

NIVEL DE
SEVERIDAD

COLUMNA

SEVERIDAD

COLUMNA

SEVERIDAD
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RESULTADO DE AREAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE PABELLON N2 01

COLUMNAS

COLUMNA

63.49

NIVEL DE
SEVERIDAD

% AFECTADA % NO AFECTADA

| o5 06 07

VIGA

VIGA

0.00 0.00

PRIMERA PLANTA

% AFECT. % NOAFECT.

NIVEL DE
SEVERIDAD

01 03 05 06

MUROS

84.71

MUROS

15.29

NIVEL DE
SEVERIDAD

% AFECT. % NO AFECT.

VIGA, COLUMNA, MURO

83.21

PRIMERA PLANTA

NIVEL DE
SEVERIDAD

% AFECTADA % NO AFECTADA
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GRAFICO ESTADISTICO DE RESULTADO FINAL DE PATOLOGIAS
PABELLON N2 01

04) Deformaciones 07) Desprendimiento 08) Eflorescencia
05) Grietas 09) Oxidacién

06) Fisuras 10) Corrosiones

% de patologia
1429 % RESULTADO FINAL

7.14 % DESPRENDI HUMEDAD

GRIETA [05] 17.86 % MIENTO 4

35.71 % 7 14% SUCIEDAD
25.00 % 25% 2
100.00 % —T%

b

GRIETA
5
FISURA

NIVEL DE SEVERIDAD
BAJO

RESUMEN: RESULTADO DE PABELLON 01

COLUMNA 1260 | 460 | 3651 | 3651 | 289.75 AREA TOTAL

VIGA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 AREA CON PATOLOGIA

MURO 165.38 25.28 | 140.10 15.29 84.71 BAJO AREA SIN PATOLOGIA
Patologia encontrado en el tramo % AFECTADO
01) Humedad 14% 03) suciedad 7.14.% 05) Grieta 17.86% % NO AFECTADO
NIVEL DE SEVERIDAD

07) Desprendimiento 25% 06) Fisura 35.71%

89



REPORTE: PABELLON N202 - lera PLANTA

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en columnas,
vigas y muros de albafileria confinada de las aulas de la institucion educativa
publica "General Cérdova" distrito de Vilcas Huaman, provincia de Vilcas
Huaman, departamento de Ayacucho — Agosto 2016

PLANTA

ELEVACION FRONTAL

EVALUACION DEL TRAMO: PRIMERA PLANTA.
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MUESTRAS DE CAMPO PABELLON

N2 02 -
ler PISO
Evaluador: Bach. Wilfredo Huarancca Bautista ASESOR: ING. Le6n de los Rios Gonzalo Miguel
FECHA
01) Humedad 04) Deformaciones 07) Despredimiento 08) Efloresciencia
02) Erosidn 05) Grietas 09) Oxidacién 08/03/2016
03) Suciedad 06) Fisuras 10) Corrosiones AREA ESPECIFiCA
PLANO PABELLON 02 N2 FOTO CARACTERISTICAS ;s w; ——;,
OFICINA AULA Al Se muestra 35 und. de f E
LADO 2 fisuras verticales,
SISTEMA ESTRUCTURAL MURO longitudinales y e |
AREA DEL VANO H | 2A6| L |6A86 |M2 | 17.84 diagonales en el
TIPO DE PATOLOGIA 06 acabado del area de
L| 030 [A] 0.05 [M2] 053 TOTAL muro de albafileria. N
AREA CON PATOL. iy IE] ,/U’
L| 000 |A| 0.00 [M2]| 0.00 |0.53 M2 = = ——
PLANO PABELLON 02 N2 FOTO CARACTERISTICAS e
OFICINA AULA A1 Se muestra 12 und. de 2
LADO 4 fisuras y 10 und. de
desprendimiento en el
SISTEMA ESTRUCTURAL MURO C p sl AuLA A4 aH
AREA DEL VANO H] 26[cL] 343 [m2] 892 area de muro de
TIPO DE PATOLOGIA 06, 07 albafiileria a lado del
L| o060 [A] 0.05 [M2] 0.36 TOTAL marco de la puerta
AREA CON PATOL. H M -
L| 2.60 [A] 008 |M2| 208 [2.44 M2 = = ———
PLANO PABELLON 02 N2 FOTO CARACTERISTICAS e — s B
3
OFICINA AULA Al Se muestra 86 und. de
LADO 1 fisuras en toda la area
SISTEMA ESTRUCTURAL COLUMNA del acabado de la o Aulla a1 a [
AREA DEL VANO H] 26[i]o7s [w2| 195 columna
TIPO DE PATOLOGIA 06
" L 0.3|A| 0.05 |[M2 [ 1.29 TOTAL 4
AREA CON PATOL. b ( fgﬁ/ H
L| 000 |A|l 0.00 |[M2]| 0.00 |1.29 M2 2 a5
PLANO PABELLON 02 N2 FOTO CARACTERISTICAS B —8 11—
3
OFICINA AULA Al Se muestra 5 und. de
LADO 4 fisura 'y
SISTEMA ESTRUCTURAL COLUMNA desprendimiento del Ha AULA A1 a [
AREA DEL VANO H[2.60 [L]o.70 [m2] 1.2 acabado de la columna.
TIPO DE PATOLOGIA 06, 07 -
A L|o.60 [Alo.05 [M2] 0.15 TOTAL 1 || ‘:lf
AREA CON PATOL. N
L|0.30 |A[2.00 |M2]| 0.60 |0.75 M2 = = = = N—
PLANO PABELLON 02 N2 FOTO CARACTERISTICAS N
= =
OFICINA AULA Al Se muestra
LADO 3 desprendimiento de
SISTEMA ESTRUCTURAL VIGA concreto. Ha AULA AT @l
AREA DEL VANO H |2.60 | L |4.00 |M2 | 10.4
TIPO DE PATOLOGIA 07
- L]0.40 |A 0.30 [M2| 0.12 TOTAL a
AREA CON PATOL. H H /7 H
L| 0.00 |A 0.00 (M2| 0.00 |0.12 M2 = = = = —
PLANO PABELLON 02 N2 FOTO CARACTERISTICAS e e e T
OFICINA AULA Al Se muestra humedad en =
LADO 3 todo area de la viga
SISTEMA ESTRUCTURAL VIGA parte exterior del aula | —
AREA DEL VANO H |1.26 | L |5.50 |M2 | 6.93
TIPO DE PATOLOGIA 01
L|5.00 |A|0.30 [M2]1.50 TOTAL (
AREA CON PATOL. H Ht ES—
L| 0.00 |A]0.00 [M2]0.00 1.50 M2 e
PLANO PABELLON 02 N2 FOTO CARACTERISTICAS a7
3
OFICINA AULA Al Se muestra 2 und. de
LADO 1 fisuras verticales en la
SISTEMA ESTRUCTURAL COLUMNA columna interior. Hea aulla a1, 4[]
AREA DEL VANO H | 2.60| L| 0.70||v|2 | 3.64
TIPO DE PATOLOGIA 06
) L] 2.00[A] o00s[M2] o0.20[ TOTAL ( D)
AREA CON PATOL. 0 1| H
L| o0.00[A] o0.00|M2 0.00/0.20 M2 = S =
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PABELLON 02

CARACTERISTICAS

AULA Al

4

SISTEMA ESTRUCTURAL

MURO

AREA DEL VANO

H] 2.60[ L]

6.86]m2 | 17.84

TIPO DE PATOLOGIA

07

AREA CON PATOL.

L 2.20| A 0.30|M2

0.66

L 0.00| A 0.00|M2

0.00

Se muestra
desprendimiento en el
muro de albaileria
parte externa

PABELLON 02

CARACTERISTICAS

AULA A2

2

SISTEMA ESTRUCTURAL

MURO

AREA DEL VANO

H| 260]1L]

6.86]m2 | 17.84

TIPO DE PATOLOGIA

05, 07

AREA CON PATOL.

1.50| A 0.06|M2

0.18

TOTAL

0.20| A 0.30|M2

2.40

2.58 M2

Se muestra 2 und. de
grietas horizontales y
40 und. de fisuras
cuarteadas en el muro
de albanileria

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA A2

3

SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGA

AREA DEL VANO

H] 1.26[ L] 4.00]m2]

TIPO DE PATOLOGIA

01

AREA CON PATOL.

L| 4.00[A 0.20|M2

L| o.00/A| o0.00

Se muestra humedad en
area de la viga

PABELLON 02

CARACTERISTICAS

AULA A2

1

SISTEMA ESTRUCTURAL

MURO

AREA DEL VANO

3.25]m2 |

H] 260]1L]

TIPO DE PATOLOGIA

01, 03

AREA CON PATOL.

L[ 2.60|/A| o0.50(M2

TOTAL

L 2.00| A 0.80|M2

2.90 M2

Se muestra en el muro
de albaileria humedad
por la lluvia, y suciedad.

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA A2

2

SISTEMA ESTRUCTURAL

COLUMNA

AREA DEL VANO

| 260[L] o075[m2]

TIPO DE PATOLOGIA

06

AREA CON PATOL.

L 2.10| A 0.06|M2

L| o0.00/A| o0.00

Se muestra en la
columna 3 und. de
fisuras

PABELLON 02

CARACTERISTICAS

AULA A2

4

SISTEMA ESTRUCTURAL

COLUMNA

AREA DEL VANO

H] 260[L] o075]m2]

TIPO DE PATOLOGIA

06

AREA CON PATOL.

L 2a10|A| o0.05(M2

L 0.00| A 0.00|M2

Se muestra en la
columna, una fisura en
forma vertical.

PABELLON 02

CARACTERISTICAS

AULA A3

3

SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGA

AREA DEL VANO

| 1.26[L]a [m2

TIPO DE PATOLOGIA

09, 07

AREA CON PATOL.

L 3.10| A 0.35|M2

L| o0.60|A| 0.30[M2

Se muestra en la viga la
corrosion del acero y 10
und. de
desprendimiento del
acabado.

PABELLON 02

CARACTERISTICAS

AULA A3

3

SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGA

AREA DEL VANO

H] 260[L] o075]m2]

TIPO DE PATOLOGIA

09

AREA CON PATOL.

0.30 0.60(M2

0.00 0.00|M2

92

Se muestra corrocion
de la armadura de la
viga por falta de
recubrimiento




PABELLON 02

CARACTERISTICAS

AULA A3

3

SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGA

AREA DEL VANO

H] 1.26[L] 2.00[m2]

TIPO DE PATOLOGIA

07,10

AREA CON PATOL.

L| 1.25|A| o0.30|M2

TOTAL

L| o0.40|A| o0.36|M2

0.52 M2

Se muestra corrocion
de la armadura de la
viga por falta de
recubrimiento

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACTERISTICAS

AULA A3

3

SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGA

AREA DEL VANO

n] 126[L] 2.00[m2]

TIPO DE PATOLOGIA

09

AREA CON PATOL.

L| 0.90]|A| o0.25|M2

L| 0.00/A| o0.00|M2

Se muestra corrocion
de la armadura de la

columna por falta de

recubrimiento

PABELLON 02

CARACTERISTICAS

AULA A3

2

SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGA

AREA DEL VANO

] 126]L] es6[m2]

TIPO DE PATOLOGIA

06, 07

AREA CON PATOL.

L 0.30| A 0.05|M2

L 0.25| A 0.15|M2

se encuentra 26 und. de
fisuras y 15 und. de
desprendimiento en el
muro de albafiileria.

PABELLON 02

CARACTERISTICAS

AULA A4

4

SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGA

AREA DEL VANO

6.50]m2 |

] 1.26]1]

TIPO DE PATOLOGIA

06

AREA CON PATOL.

L| 1.20|A| o0.04|M2

L| 0.00/A| o0.00|M2

Se observa 56 und. de
fisuras con averturas
maximas de 0.1mm en
todo el area de la viga,

PABELLON 02

CARACTERISTICAS

AULA A4

2

SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGA

AREA DEL VANO

n] 126[L] 3.25[m2]

TIPO DE PATOLOGIA

06

AREA CON PATOL.

L| 1.26|A| 0.04|M2

L| 0.00/A| o0.00|M2

Se observa 6 und. de

fisuras con aberturas
maximas de 0.1mm en
todo el area de la viga,

PABELLON 02

CARACTERISTICAS

AULA A4

4

SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGA

AREA DEL VANO

H] 226[ L] 3.25]m2]

TIPO DE PATOLOGIA

06

AREA CON PATOL.

L 1.26[A 0.05|M2

L 0.00| A 0.00|M2

Se observa 6 und. de
fisura encima del
tarrajeo con una
abertura maxima de
0.1mm. En la viga

PABELLON 02

CARACTERISTICAS

AULA A4

1

SISTEMA ESTRUCTURAL

COLUMNA

AREA DEL VANO

]| 260[L] o0.70[m2]

TIPO DE PATOLOGIA

06, 07

AREA CON PATOL.

L| 0.30|/A| o0.04/M2

L| 0.60|A| 0.25|M2

Se observa 45 und. de
fisuras con una
abertura maxima de
0.1mm. Y
desprendimiento del la
pintura En todo el area.

PABELLON 02

CARACTERISTICAS

AULA A4

3

SISTEMA ESTRUCTURAL

COLUMNA

AREA DEL VANO

n] 260[L] o070[m2]

TIPO DE PATOLOGIA

07

AREA CON PATOL.

2.60| Al o0.30[M2

0.00[{A| 0.00|M2

93

Se observa
desprendimiento del
acabado En todo el
area de vano.




HOJA DE CALCULO NIVEL DE SEVERIDAD

Evaluador: Bach. Wilfredo Huarancca Bautista

PABELLON
N2 02 -
ler PISO

Asesor: Ing. Leén de los Rios Gonzalo Miguel

TIPOS DE PATOLOGIA PARA LA EVALUACION DE COLUMNAS, VIGAS Y MUROS DE ALBANILERIA

01) Humedad 04) Deformaciones
02) Erosién 05) Grieta
03) Suciedad 06) Fisuras

07) Desprendimiento

08) Eflorescencia
09) Oxidacién

10) Corrosiones

PLANTA GENERAL

FOTO

MUROS

SEVERIDAD

MUROS

o
T
(=]
oc
]
=
e
72}

CLUMNA

SEVERIDAD

CLUMNA

SEVERIDAD

VIGA

SEVERIDAD
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RESULTADO DE AREAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES PABELLON 02

COLUMNA
100 74.96
i

50 1 25,04 ‘

0
% NO AFECT
05

COLUMNA

NIVEL DE
SEVERIDAD
4
o)

VIGA
65.77 m2
58.13 m2

%

NIVEL DE
SEVERIDAD

2
2
<
T~
o
<
oc
L
=
[~
o

% AFECT % NO AFECT
01 03 05 07

MURO

87.15

100
50 k
12.85 ‘
0

% AFECT % NO AFECT

MUROS
61.78 m2

NIVEL DE
SEVERIDAD

RESULTADO FINAL DE AREAS DEL PABELLON 02 1ER PISO

m2 m2 m2 01 |03 05 06 07
f_t § o 0 0 9 0 COLUMNA, VIGAY MURO
2 ) : 3 )
< = H S & o < | 100 86.35
a 80
<
g Q 60
— = 40
2 ° o o 13.65
= o= ) 20
o = é 0

% AFECT % NO AFECT
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GRAFICO ESTADISTICO DE RESULTADO FINAL DE PATOLOGIAS

PABELLON 02 1ER PISO
01) Humedad 04) Deformaciones 07) Desprendimiento 08) Eflorescencia
02) Erosion  05) Grietas 09) Oxidacion
03) Suciedad 06) Fisuras 10) Corrosiones
% de patologia
10.00{%
6.67|% RESULTADO FINAL  HUMEDAD
GRIETA [05] 1 3.33|% . 13%
FISURA [06] 11| 36.67|% OXIDACION\ _— SUCIEDAD
9 | 30.00[% 4 2
OXIDACION [09] 4| 13.33|% 13% 7%
TOTAL 30] 100.00{% DESPRENDI GRIETA
MIENTO 1
9 FISURA 3%
30% 11
NIVEL DE SEVERIDAD 37%
BAJO

RESUMEN: RESULTADO DE PABELLON 02 1ER PISO

COLUMNA | 16.77 4.20 12.57 25.04 | 74.96 AREATOTAL
VIGA 65.77 7.64 58.13 11.62 | 88.38 AREA CON PATOLOGIA
MURO 70.89 911 61.78 12.85 | 87.15 AREA SIN PATOLOGIA

Patologia encontrado en el tramo 9% AFECTADO

(01) humedad 10%  03) Suciedad 6.67% (05) Grieta 3.33% % NO AFECTADO
NIVEL DE SEVERIDAD

(07) Desprendimiento 30% (08) Eflorescencia 13.33% 06) Fisura 36.67%
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REPORTE: PABELLON N2 02 - 2da PLANTA

Determinacidon y evaluacién de las patologias del concreto en columnas,
vigas y muros de albaiileria confinada de las aulas de la institucion
educativa publica "General Cérdova" distrito de Vilcas Huaman, provincia
de Vilcas Huaman, departamento de Ayacucho —Agosto 2016

PLANTA

ELEVACION FRONTAL

=== = =] (=]
=] [EEEEEE EE
=

EVALUACION DEL TRAMO: SEGUNDA PLANTA.
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INVENTARIO DE MUESTRAS DE CAMPO
PABELLON

N2 02
2do PISO

ASESOR: ING. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel
FECHA

04) Deformaciones 07) Desprendimiento 08) Eflorescencia
05) Grietas 09) Oxidacion

08/03/2015

06) Fisuras 10) Corrosiones

PABELLON 02 N2 FOTO CARACT. PRINCIPALES

AULA B1 se observa desprendimiento del
3 ladrillo posterior del aula

SISTEMA ESTRUCTURAL | MURO DE ALBANILERIA

AREA DEL VANO | H | 2.60| L| 2.00|'V12 | 5.20

TIPO DE PATOLOGIA | 07

1.50 1.20 (M2 | 1.80 TOTAL

0.00 0.00 |M2 | 0.00 1.80 M2

AREA CON PATOL.

PABELLON 02 N2 FOTO CARACT. PRINCIPALES

AULA B1 se observa humedad y suciedad
3 en la parte inferior del muro por

SISTEMA ESTRUCTURAL | MURO DE ALBANILERIA falta de vereda

AREA DEL VANO | H | 2.60| L| 2.00|M2 | 5.20

TIPO DE PATOLOGIA | 01, 03

2.00 [A| 045 [M2| 090 | TOTAL

1.80 0.40 |M2 | 0.72 1.62 M2

AREA CON PATOL.

PABELLON 02 N2 FOTO CARACT. PRINCIPALES

AULA B1 se observa 12 und. de fisuras

1 que rompe el acabado de

SISTEMA ESTRUCTURAL | MUROS DE ALBANILERIA ladrillo en forma vertical de una
AREA DEL VANO | v [ 260[t] 160m2] 416 abertura de 0.02mm
TIPO DE PATOLOGIA | 06
2.40 (Al 0.04 [M2]| 1.15 TOTAL
0.00 |A| 0.00 |M2| 0.00 1.15 M2

PABELLON 02 N2 FOTO CARACT. PRINCIPALES

AULA B1 En dicho sector se observa
2 oxidacion del acero en la

SISTEMA ESTRUCTURAL | COLUMNA armadura de la columna

AREA DEL VANO | H | 2.60| L| 0.70|’VI2 | 1.82

TIPO DE PATOLOGIA | 09

0.24 0.04 (M2 0.27 TOTAL

0.00 0.00 (M2 | 0.00 0.27 M2

AREA CON PATOL.

PABELLON 02 N2 FOTO CARACT. PRINCIPALES

AULA B1 En dicho sector se observa
4 oxidacion del acero en la

SISTEMA ESTRUCTURAL | COLUMNA armadura de la columna por

AREA DEL VANO [ v | 260[L] o70m2] 18 falta de recubrimiento

TIPO DE PATOLOGIA | 09

1.00 |A] 030 [M2] 0.30

0.00 0.00 (M2 { 0.00

AREA CON PATOL.
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PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA Bl

2

SISTEMA ESTRUCTURAL

| COLUMNA

AREA DEL VANO

[ v | 260[L] o70/m2 |

1.82

TIPO DE PATOLOGIA

09

0.22 0.10 |M2

0.44

TOTAL

0.00 0.00 M2

0.44 M2

En dicho sector se
observa oxidacion del
acero en la armadura de
la columna

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B1

4

SISTEMA ESTRUCTURAL

| VIGA

AREA DEL VANO

3.43[M2 |

| v | 1261

4.32

TIPO DE PATOLOGIA

09

AREA CON PATOL.

0.23 0.12 (M2

0.03

TOTAL

0.00 |A| 0.00 |M2

0.00

0.03 M2

En dicho sector se
observa oxidacion del
acero en la armadura de
la viga por falta de
recubrimiento

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA Bl

1

SISTEMA ESTRUCTURAL

| VIGA

AREA DEL VANO

[ 0 | 226[L] 325w ]

4.10

TIPO DE PATOLOGIA

05, 07

AREA CON PATOL.

1.30 |A| 0.05 |M2

0.65

TOTAL

0.30 0.20 M2

0.60

1.25 M2

Se observa 10 und. de
aberturas maximas de
fisura y desprendimientos
encina del tarrajeo en
forma horizontal del muro

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B2

2

SISTEMA ESTRUCTURAL

| VIGA

AREA DEL VANO

[ 0 | 226[L] 3a3m2]

4.32

TIPO DE PATOLOGIA

05

AREA CON PATOL.

0.60 [A| 0.05 |M2

0.06

TOTAL

0.00 0.00 M2

0.00

0.06 M2

Se observa 2 und. de
grietas entre elemento de
mortero de 0.1mmen la
viga

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B2

3

SISTEMA ESTRUCTURAL

| VIGA

AREA DEL VANO

[ v | 120[t] 2.00m ]

2.40

TIPO DE PATOLOGIA

07

0.20 [A] 0.30 |M2

0.90

TOTAL

0.00 0.00 (M2

0.00

0.90 M2

Se observa 5 und. de
desprendimiento de
pintura por factor de
medio ambiente

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B2

3

SISTEMA ESTRUCTURAL

| VIGA

AREA DEL VANO

[ v | 220[L] 2.00m |

2.40

TIPO DE PATOLOGIA

06, 07

AREA CON PATOL.

0.22 0.04 |M2

0.15

0.15 0.20 (M2

0.30
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Se observa 17 und. de
fisuras con aberturas
maxima de 0.3mmy 10
und. de desprendimiento




PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B2

Se observa 17 und. de

2

fisuras en el acabado del

SISTEMA ESTRUCTURAL

MURO

muro.

AREA DEL VANO

| v | 260]L] 3432

8.92

TIPO DE PATOLOGIA

06

2.50 0.05

M2

2.13

TOTAL

0.00

0.00

M2

0.00

2.13 M2

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B2

Se midieron 18 und. de

3

aberturas maximas de

SISTEMA ESTRUCTURAL

| COLUMNA

0.4mm de grieta a largo

AREA DEL VANO

| v | 260L] o702

1.8

de la columna

05

L 1023 [A| 0.04

M2

0.17

TOTAL

L | 000 |A| 0.00

M2

0.00

0.17 M2

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B2

Se observa 15 und. de

2

grieta horizontal en el

SISTEMA ESTRUCTURAL

MURO

acahado del muro una

AREA DEL VANO

| v | 260[t] 343w

8.92

aberturas maximas de

05

0.4mm.

1.20 0.05

M2

0.90

TOTAL

0.00 0.00

M2

0.00

0.90 M2

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B2

Se observab 10 und. de

4

fisuras en el muro.

SISTEMA ESTRUCTURAL

| MURO

AREA DEL VANO

| v | 260]L] 3432

8.92

TIPO DE PATOLOGIA

06

1.50 0.04

M2

0.60

TOTAL

0.00 0.00

M2

0.00

0.60 M2

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B2

Se observa 15 und. de

3

grietas con aberturas

SISTEMA ESTRUCTURAL

| COLUMNA

maximas de 0.4mm. En

AREA DEL VANO

| v | 260L] 070

1.8

todo el area de la

TIPO DE PATOLOGIA

05

columna,

AREA CON PATOL.

0.60 0.05

M2

0.45

0.00 0.00

M2

0.00
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PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B3

3

SISTEMA ESTRUCTURAL

| COLUMNA

AREA DEL VANO

[ w | 260[L] o.70[m2 ]

1.82

TIPO DE PATOLOGIA

05

AREA CON PATOL.

0.22 0.04 (M2

0.35

TOTAL

0.00 0.00 |M2

0.00

0.35 M2

Se observa grieta con
una aberturas maximas de
0.4mm. En todo el area de
la columna 40 und.

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B3

1

SISTEMA ESTRUCTURAL

| COLUMNA

AREA DEL VANO

[ v | 126[L] 3.25]w2]

4.10

TIPO DE PATOLOGIA

09

0.22 0.82 (M2

0.18

TOTAL

0.00 0.00 |M2

0.00

0.18 M2

En dicho sector se
observa oxidacion del
acero en la armadura de
la columna por falta de
recubrimiento

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B3

3

SISTEMA ESTRUCTURAL

| MURO

AREA DEL VANO

[ v | 260[L] 2.00[m2 ]

5.20

TIPO DE PATOLOGIA

07

0.22 0.04 |M2

0.11

TOTAL

0.00 0.00 |M2

0.00

0.11 M2

Se observa 12 und. de
desprendimiento del
acabado en la parte de la
ventana

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B3

1

SISTEMA ESTRUCTURAL

MURO

AREA DEL VANO

3.25m2 |

| v | 160]L]

5.20

TIPO DE PATOLOGIA

01

AREA CON PATOL.

2.50 035 (M2

0.88

TOTAL

0.00 0.00 |M2

0.00

0.88 M2

Se observa humedad
encina del tarrajeo

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B3

4

SISTEMA ESTRUCTURAL

| COLUMNA

AREA DEL VANO

[ v | 260[L] o70/m2 ]

1.82

TIPO DE PATOLOGIA

09

AREA CON PATOL.

0.22 0.50 |M2

0.11

TOTAL

0.00 0.00 |M2

0.00

0.11 M2

En dicho sector se
observa oxidacion del
acero en la armadura de
la columna por falta de
recubrimiento

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B3

4

SISTEMA ESTRUCTURAL

| COLUMNA

AREA DEL VANO

[ w | 260[L] o.70[m2 ]

1.82

TIPO DE PATOLOGIA

05

AREA CON PATOL.

0.28 0.05 (M2

0.14

0.00 0.00 [Mm2

0.00
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Se observa grieta con
una aberturas maximas de
0.5mm. En todo el area de
la columna, 10 unidades.




PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B3

2

SISTEMA ESTRUCTURAL

| COLUMNA

AREA DEL VANO

[ w | 260[L] o070m2 ]

1.82

TIPO DE PATOLOGIA

06

M2

0.80 0.05

1.80 TOTAL

0.00 0.00 |M2

0.00 1.80 M2

Se observa fisura con una
aberturas maximas de
0.2mm. En todo el &rea de
la columna, 45 unidades.

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B3

3

SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGA

AREA DEL VANO

2.00[M2 |

[ v | 126[L]

2.52

TIPO DE PATOLOGIA

03

M2

2.00 0.15

0.30 TOTAL

0.00 [A| 0.00 (M2

0.00 0.30 M2

se observa suciedad en el
superficie de viga polvo,
tela de arafia

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B3

3

SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGA

AREA DEL VANO

[ w | 260[L] 200m |

5.20

TIPO DE PATOLOGIA

05, 09

M2

0.70 0.04

0.03 TOTAL

M2

0.58 0.45

0.26 0.29 M2

En dicho sector se
observa grietas y
oxidacion del acero en la
armadura de la viga por
falta de recubrimiento

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

PASADISO

3

SISTEMA ESTRUCTURAL

| MURO

AREA DEL VANO

[ w | 260[L] 200Mm |

5.20

TIPO DE PATOLOGIA

07

M2

0.15 [A| 0.65

0.10 TOTAL

0.00 [A| 0.00 (M2

0.00 0.10 M2

se observa
desprendimiento del
concreto a lado de la
ventana

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B4

2

SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGA

AREA DEL VANO

[ v | 126[L] 3.25m2]

4.10

TIPO DE PATOLOGIA

06

M2

0.60 0.04

0.72 TOTAL

0.00 0.00 |M2

0.00 0.72 M2

se observa 30 und. de
fisura de 0.1mm que
rompe el tarrajeo de la
viga

PABELLON 02

N2 FOTO

CARACT. PRINCIPALES

AULA B4

4

SISTEMA ESTRUCTURAL

VIGA

AREA DEL VANO

[ v | 126[L] 340[m2]

4.28

TIPO DE PATOLOGIA

06

AREA CON PATOL.

M2

0.22 0.20

0.66

M2

0.00 0.00

0.00
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se observa 15 und. de
fisuras de 0.1mm que
rompe el tarrajeo de la
viga




PABELLON 02

CARACT. PRINCIPALES

AULA B4

1

SISTEMA ESTRUCTURAL

MURO

AREA DEL VANO

1.26[ 1]

6.50[M2 |

8.19

TIPO DE PATOLOGIA

06

AREA CON PATOL.

2.55 |A| 0.04

M2

0.10

0.00 |A| 0.00

M2

0.00

se observa fisura de
0.1mm que rompe el
tarrajeo del muro de
ladrillo.

PABELLON 02

CARACT. PRINCIPALES

AULA B4

2

SISTEMA ESTRUCTURAL

MURO

AREA DEL VANO

[ v | 2.60[L]

3.43[m2 |

8.92

TIPO DE PATOLOGIA

01

AREA CON PATOL.

0.80 |A[ 0.16

M2

0.13

0.00 |A| 0.00

M2

0.00

En dicho sector se
observa humedad en el
area del muro

PABELLON 02

CARACT. PRINCIPALES

AULA B4

4

SISTEMA ESTRUCTURAL

MURO

AREA DEL VANO

[ v | 2.60[L]

3.43[m2 |

8.92

TIPO DE PATOLOGIA

01

AREA CON PATOL.

1.20 [A] 0.60

M2

0.72

0.00 0.00

M2

0.00

105

En dicho sector se
observa humedad en el
area del muro




HOJA DE CALCULO NIVEL DE SEVERIDAD

PABELLON
N2 02
2do PISO
Evaluador: Bach. Wilfredo Huarancca Bautista Asesor: Ing. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel

TIPOS DE PATOLOGIA PARA LA EVALUACION DE COLUMNAS, VIGAS Y MUROS DE ALBANILERIA
01) Humedad 04) Deformacién 07) Desprendimiento 08) Eflorescencia

02) Erosion 05) Grietas 09) Oxidacién

03) Suciedad 06) Fisuras 10) Corrosiones
PLANTA GENERAL FOTO

MUROS

NIVEL DE
SEVERIDAD

MUROS

NIVEL DE
SEVERIDAD

AULA B1

MUROS

NIVEL DE
SEVERIDAD

COLUMNA

NIVEL DE
SEVERIDAD
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VNIAIN102
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VNINT0J

avalryanas
3d T3AIN

VNIAINT0J

avarydanas
3d T3AIN

avarydanas
3d T3AIN

avalryanas
3d T3AIN

VNIANT0D

avardanas
3d T3AIN

VNINNT0D

avardanas
3d T3AIN

€avinv

108



avardanas
3d T3AIN

VNINNT0D

avalrdanas
3d 13AIN

avalrdanas
30 13AIN

avdalyanas
34 T3AIN

avardanis
34 T3AIN

avardanas
3d 13AIN

€4 vinv 4 vinv
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avdalyanas
3d 13AIN

avaldanas
3d 13AIN

avaldan3s
3d 13AIN

v4a vinv
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SEGUNDA PLANTA

SEGUNDA PLANTA

RESULTADO DE AREAS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

<Zz m2 m2 m2 01 05 06 07
>
= | 8| « @ o 2 COLUMNA
= ~ = 3 3 ® 100 81.08
[a)
w
S 3 ) 07 180 ‘
o« ™
= = % 0
2 - ~ - %AFECT. % NOAFECT.
£ £ £ < < 01 03 05 06 07 09 10
<
¢ 13| g 3 g | 8 —VIGA
o < @ < o} 100 85.70
m (o] — 00
a <DE 50
5 E O 14.30
w E v‘
2z ® 0
- %AFECT. % NO AFECT.
9 P T = N ° 01 03 05 06 07 08
= n © o o [} MURO
o 8 ) S] o
= & o N = % 100 87.99
[a}
w
S S * 12.01
o d
S Q >
sa » 0
o Q %AFECT. % NOAFECT.

TODO

138.89

86.33

01, 03, 05, 06, 07, 08, 09

NIVEL DE
SEVERIDAD
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COLUMNA, VIGAY MURO
100 86.33
50
13.67
0
9% AFECT. % NO AFECT.




GRAFICO ESTADISTICO DE RESULTADO FINAL DE PATOLOGIAS
SEGUNDA PLANTA

04) Deformaciones 07) Desprendimiento 08) Eflorescencia
05) Grietas 09) Oxidacion

06)Fisuras 10) Corrosiones

7ol RESULTADO FINAL
/6|7 HUMEDAD
0,
5.88(% EFLORESCIENC OXIDACION 4
20.59(% A 7 12%

23.53(% 0 21% SUCIEDAD
17.65(% 0% 2

EFLORESCIENCIA 0.001% 6%

20.59(% DESPRENDIMI
ENTO FISURA
6 8
18% 23%

% de patologia

NIVEL DE SEVERIDAD
BAJO

RESUMEN: RESULTADO DE SEGUNDA PLANTA

COLUMNA 22.30 422 18.08 18.92 81.08 [BAIO AREA TOTAL
VIGA 33.64 481 28.83 1430 | 8570 |BAIO AREA CON PATOLOGIA m2
MURO 82.95 9.96 72.99 12,01 87.99 |BAIO AREA SIN PATOLOGIA m2
Patologia encontrado en el tramo % AFECTADO
(01) humedad 12% (03) Suciedad 6%  (05) Grieta 21% (06) Fisura 23% % NO AFECTADO
NIVEL DE SEVERIDAD

(07) Desprendimiento 18% (08) Eflorescencia 0% Oxidacion 21%
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REPORTE: RESULTADOS

PABELLON N¢ 01
PABELLON N2 02 PRIMERA PLANTA

PABELLON N2 02 SEGUNDA PLANTA
Determinacidon y evaluacion de las patologias del concreto en
columnas, vigas y muros de albaiiileria confinada de las aulas de la
institucion educativa publica "General Cérdova" distrito de Vilcas
Huaman, provincia de Vilcas Huaman, departamento de Ayacucho —
Agosto 2016

EVALUACION: DEL TRAMO TOTAL
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Analisis de Resultado

RESUMEN: RESULTADO DE AREAS TODA LA ESTRUCTURA
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RESUMEN: RESULTADO DE PABELLON 01 Y 02

PAB. N2 01 177.98 29.88 148.10 1679 | 8321 AREA TOTAL

PAB.N202 lerP. | 15343 20.95 132.48 1365 | 8635 AREA CON PATOLOGIA m2

PAB.N2022doP. | 138.89 18.99 119.90 1367 | 8633 AREA SIN PATOLOGIA m2
Patologia encontrado en el tramo % AFECTADO

(01) humedad 11% (03) Suciedad 6.5% (05) Grieta 14.1%  (06) Fisura 31.5% % NO AFECTADO

NIVEL DE SEVERIDAD

(07) Desprendimiento 23.9% (08) Eflorescencia 0% Oxidacion 12%
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GRAFICO ESTADISTICO DE RESULTADO FINAL DE PATOLOGIAS
TODA LA ESTRUCTURA
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V. CONCLUSIONES

ASPECTOS COMPLEMENTARIOS

- En el presente determinacion y evaluacién de las patologias del concreto en
columnas, vigas y muros de albafileria confinada de las aulas de la institucion
educativa publica “General Cordova”, realizado con el objetivo de obtener el
estado actual (Nivel de Severidad) y condicion de servicio. Se obtuvieron las

siguientes conclusiones:

> Primera planta (pabellon N° 01), con un area de 177.98 metros cuadrado,

conformados por: columnas, vigas, muros. Se obtuvo los siguientes resultados:

RESUMEN: RESULTADO DE PABELLON 01

COLUMNA 460 | 3651 | 3651 | 289.75 AREA TOTAL

VIGA 000 | 000 | 0.00 | 000 | 000 AREA CON PATOLOGIA

MURO | 16538 | 2528 | 14000 | 1529 | 8471 BAIO AREA SIN PATOLOGIA

Patologia encontrado en el tramo % AFECTADO
01) Humedad 14% 03) suciedad 7.14.% 05) Grieta 17.86% % NO AFECTADO

NIVEL DE SEVERIDAD

07) Desprendimiento 25% 06) Fisura 35.71%

Resumen N° 1 - Se concluye que en todos los elementos estructurales de la primera planta llega a
16.79% de &rea afectado, determinando un nivel de severidad BAJO. Asi mismo en éste tramo el
mayor porcentaje patolégico encontrado es de FISURA con un 35.71% Y DESPRENDIMIENTO
con un 25%.

> Primera planta (pabellén N° 02), con un &rea de 153.43 metros cuadrados

conformados por: columnas, vigas y muros. Se obtuvo los siguientes resultados:
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RESUMEN: RESULTADO DE PABELLON 02 1ER PISO

COLUMNA | 16.77 4.20 12.57 25.04 | 74.96 AREA TOTAL
VIGA 65.77 7.64 58.13 11.62 | 88.38 AREA CON PATOLOGIA
MURO 70.89 9.11 61.78 12.85 | 87.15 AREA SIN PATOLOGIA

Patologia encontrado en el tramo 9% AFECTADO
(01) humedad 10%  03) Suciedad 6.67% (05) Grieta 3.33% % NO AFECTADO
NIVEL DE SEVERIDAD

(07) Desprendimiento 30% (08) Eflorescencia 13.33% 06) Fisura 36.67%

Resumen N° 2 - Se concluye que en todos los elementos estructurales de la primera planta llega a
13.65% de &rea afectado, determinando un nivel de severidad BAJO. Asi mismo en éste tramo el
mayor porcentaje patolégico encontrado es de FISURA con un 36.67% Y DESPRENDIMIENTO
con un 30%.

> Segunda planta (pabellon N° 02), con un éarea de 138.89 metros cuadrados

conformados por: columnas, vigas y muros. Se obtuvo los siguientes resultados:

RESUMEN: RESULTADO DE SEGUNDA PLANTA

COLUMNA 2230 422 18.08 18.92 81.08 |BAIO AREA TOTAL
VIGA 33.64 481 28.83 1430 | 8570 |BAJO AREA CON PATOLOGIA m2
MURO 82.95 9.96 7299 12.01 8799 |BAIO AREA SIN PATOLOGIA m2
Patologia encontrado en el tramo % AFECTADO
(01) humedad 12% (03) Suciedad 6%  (05) Grieta 21% (06) Fisura 23% % NO AFECTADO

NIVEL DE SEVERIDAD

(07) Desprendimiento 18% (08) Eflorescencia 0% Oxidacion 21%

Resumen N° 3 - Se concluye que en todos los elementos estructurales de la primera planta llega a
13.67% de &rea afectado, determinando un nivel de severidad BAJO. Asi mismo en éste tramo el
mayor porcentaje patoldgico encontrado es de FISURA con un 23% y OXIDACION con un
21%.

Toda la estructura de la primera planta a la segunda planta
Finalmente se concluye que en todos los elementos estructurales de las aulas de la
institucion educativa publica “General Coérdova de la primera planta al tercera

planta llega 14.85% del area Afectada con Patologias de manera bajo.

Sobresaliendo en todo el tramo el mayor porcentaje encontrado correspondiente a
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FISURA con un 31.5%. EI motivo por la cual ésta patologia prevalece presentando
el mayor porcentaje de cada tramo evaluado se debe a que los muros de
albafiileria son los mas afectados, caracterizando a estos pafios por poseer

mayores areas que las demas estructuras.
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VI. RECOMENDACIONES.

Los elementos de concreto armado, columna, viga, muro de albafiileria, encontradas
en estructuras de las aulas de la institucion educativa publica “General Cordova se
encuentra afectada con un nivel de severidad bajo. Se sugiere realizar mantenimiento
permanente las fachadas y como interiormente de todas las estructuras con materiales
adecuado y que cumplan con las normas de calidad, personal capacitado y mano de

obra calificado.

v Los muros de albafiileria, encontradas en todos niveles del pabellén N° 01 y 02
es el 13.89% del area total se encuentra Afectada con Patologias de manera
“BAJO”.

Comentario: En algunos muros de albafiileria de los tramos, los pafios se ven

afectados moderadamente. No obstante en la mayoria de los tramos las fisuras

prevalece en mayor porcentaje, pero la severidad en dichos muros es leve. Se sugiere
la reparacion de los muros mas afectados y el resane respectivo a las areas de muros

menos afectadas, puesto que las fisuras empieza a crear distorsion, posteriormente.

v En las columnas de concreto armado, encontradas en todos los tramos el
25.20% del area total se encuentra Afectada con Patologias de manera BAJO.
Comentario: En las columnas de los tramos, de los pabellones N° 01 y 02 se ven
afectados levemente. Estos debido a fisuras y agrietamientos presentados por sobre
cargas y movimientos sismicos. Se sugiere la reparacion de las columnas y retirar la
sobre carga o realizar el reforzamiento de las columnas mas afectadas y el resane

respectivo.
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v En las vigas de concreto armado, encontradas en todos los tramos el 22.52% del
area total se encuentra Afectada con Patologias de manera “BAJO”.
Comentario: En algunas vigas de los tramos, los elementos se ven afectados
levemente. Estos es posiblemente por la mala calidad de los materiales, y las sobre
cargas y movimientos sismicos. Se sugiere limpiar y resanar de las vigas afectadas

por estas patologias que empiezan a iniciarse.

RESUMEN: RESULTADO DE AREAS TODA LA ESTRUCTURA
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VIIl. ANEXOS

ANEXO N° 01: FOTOGRAFIAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Foto N° 1 -Vista Panoramica del Frontis de la IL.E.P. “General Cérdova”

Foto N°2 Vista Lateral de la L.E.P. “General Cérdova”
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ANEXO N° 02: FOTOGRAFIAS DEL TRAMO EVALUADO

Foto N° 3 Vista panoramica de la parte exterior de la I.LE.P. “General Cordova”

Foto N° 4 Vista panoramica interna del aula de la I.E.P. “General Cérdova”
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ANEXO N° 03: FOTOGRAFIA DE PATOLOGIA ENCONTRADA

Foto N° 5 S e observa una grieta de la separacion entre el muro vertical y la

columna.

Foto N° 6 S e observa fisura vertical en el muro de la primera planta.
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ANEXO N° 04: TABLA DE REPORTES DE DATOS.

Evaluador: Bach. Wilfredo Huarancca Bautista Asesor: Ing. Leon de los Rios Gonzalo Miguel
01) Humedad 04) Deformaciones 07) Desprendimiento 08) Eflorescencia

FECHA
02) Erosién 05) Grietas 09) Oxidacién

03) Suciedad 06) Fisuras 10) Corrosiones | AREA ESPECIFICA

PLANO CARACT. PRINCIPALES
OFICINA
LADO
SISTEMA ESTRUCTURAL
AREA DEL VANO [
TIPO DE PATOLOGIA

AREA CON PATOL.

PLANO CARACT. PRINCIPALES
OFICINA
LADO

SISTEMA ESTRUCTURAL
AREA DEL VANO |
TIPO DE PATOLOGIA

AREA CON PATOL.

PLANO CARACT. PRINCIPALES
OFICINA
LADO

SISTEMA ESTRUCTURAL

AREADELVANO |
TIPO DE PATOLOGIA

AREA CON PATOL.

PLANO CARACT. PRINCIPALES
OFICINA
LADO

SISTEMA ESTRUCTURAL

AREA DEL VANO |
TIPO DE PATOLOGIA

AREA CON PATOL.

CARACT. PRINCIPALES

SISTEMA ESTRUCTURAL

AREA DEL VANO |
TIPO DE PATOLOGIA

AREA CON PATOL.

130



- HOJA DE CALCULO NIVEL DE SEVERIDAD | PLANO |

Evaluador: Bach. Wilfredo Huarancca Bautista Asesor: Ing. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel
TIPOS DE PATOLOGIA PARA LA EVALUACION DE COLUMNAS, VIGAS Y MUROS DE ALBANILERIA
01) Humedad 04) Deformacion 07) Desprendimiento 08) Eflorescencia

02) Erosién 05) Grietas 09) Oxidacidn

03) Suciedad 06) Fisuras 10) Corrosiones

PLANTA GENERAL FOTO

MUROS

NIVEL DE
SEVERIDAD

MUROS

SEVERIDAD

COLUMNA

SEVERIDAD

VIGA

SEVERIDAD
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ANEXO N° 05: PLANOS.

PLANO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

EVALUACION:
DE LA INFRAESTRUCTURA DEL LOCAL DE LA INSTITUCION

EDUCATIVA PUBLICA “GENERAL CORDOVA?”

v (P.U.1) PLANO DE UBICACION

v' (P.G.1) PLANO EN PLANTA DEL PRIMER PISO

v' (P.G.1) PLANO EN PLANTA DEL SEGUNDO PISO
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“ Catedral
de Vilcas
Huaman
y Templo

del Sol
y fa Luna

General
Cordova

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
’/ I FACULTAD DE INGENIERIA
f/ VICERRECTORADO DE INVESTIGACION
s . _ESCUELADE FORMACION PROFES_ION:\I.D[INGE.‘“EBL\(’I\'IL !
e auwn = PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION 4 LAMNA:
prpisciedty | B earsidorbiaiistobdod v
- s | PROYECTO DE INVESTIGACION |UL-01
Pascestn  BACH WILFREDO HUARANCCA BAUTISTA | 2016

Plano PU-1: Plano de Ubicacion de la I.E.P. “General Cordova”
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