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5. Resumen y abstract

Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizd en tormo a una infraestructura de
cerco el cual permitio plantear el siguiente problema de investigacion ¢En qué medida
la determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en columnas, vigas y
muros de albafileria del cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico
profesional — Policia Nacional del Perd — Chimbote, distrito de Nuevo Chimbote,
Provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019, permitira estimar el grado de
severidad de las lesiones patoldgicas del concreto presentes en el cerco y evaluar un
diagndstico asertivo que permita prevenir, reducir y tratar sus efectos?; su objetivo fue
diagnosticar y evaluar las patologias del concreto en los elementos que componen esta
estructura como son sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafiileria; se acudié
a la revision de una serie de trabajos de investigacion con el fin de reforzar este estudio,
estos trabajos poseen analisis similares dados en un ambito local, nacional e
internacional; también se ha usado como material de consulta distintas bibliografias
para ayudar a definir, identificar, diagnosticar y evaluar los distintos tipos de lesiones
patoldgicas encontradas en la muestra. Usando el método de la observacion directa se
recopilé los datos obtenidos respecto a las lesiones patoldgicas identificadas cuyos
resultados fueron plasmados en cuadros estadisticos para facilitar su interpretacion;
estos resultados revelaron que el grado de severidad total de la muestra es bajo con un
area afectada de 95.02 m2 que representa el 15.61 % del area total de la muestra
analizada.
Palabras clave: Patologias del concreto, patologias del concreto en estructuras de

albafiileria, patologias del concreto en cercos.
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Abstract

The present research work was carried out in close proximity to a fence
infrastructure which allowed us to raise the following research problem. To what
extent was the determination and evaluation of the pathologies of concrete in columns,
beams and masonry walls of the siege of the School of Higher Technical Professional
Education - National Police of Peru - Chimbote, district of Nuevo Chimbote, Province
of Santa, Ancash region, August 2019, will allow to estimate the degree of severity of
the pathological lesions of the concrete present in the fence and evaluate an assertive
diagnosis that allows prevent, reduce and treat its effects ?; its objective was to
diagnose and evaluate the pathologies of concrete in the elements that make up this
structure such as overlays, columns, beams and masonry walls; the review of a series
of research papers was carried out in order to reinforce this study, these works have
similar analyzes given at a local, national and international level; Different
bibliographies have also been used as reference material to help define, identify,
diagnose and evaluate the different types of pathological lesions found in the sample.
Using the direct observation method, the data obtained regarding the identified
pathological lesions were collected, the results of which were shown in statistical
tables to facilitate their interpretation; These results revealed that the degree of total
severity of the sample is low with an affected area of 95.02 m2, which represents
15.61% of the total area of the analyzed sample.
Keywords: Concrete pathologies, concrete pathologies in masonry structures,

concrete pathologies in fences.
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|. Introduccion




I.  Introduccién

En el Per( la albafiileria es una técnica muy utilizada en las diferentes
edificaciones principalmente en viviendas; una de las ventajas que se destaca en esta
técnica de construccion es su caracter antisismico, sin embargo, a pesar de su eficacia
en la construccion, no estd exenta de que distintos agentes atenten contra la integridad
de las estructuras edificadas bajo esta técnica de construccion; de ser asi, las
propiedades de seguridad que estas brindan se veran seriamente afectadas en un corto,
mediano o largo plazo; por lo tanto, requieren de atencion para poder minimizar los
efectos. Esta técnica de construccion también es muy usada en la ejecucién de cercos,
a diferencia de los muros en viviendas, los muros en los cercos no son portantes y esto
no lo hace menos importante ya que es necesario garantizar su vida Util e integridad,
sin embargo, igualmente estan expuestos a estos agentes; dentro de estos agentes
diferenciamos a las denominadas patologias del concreto como materia de estudio de
este trabajo de investigacion, el cual no sélo contribuira con estudios que nos permitan
identificar, evaluar y dar un diagnostico de las lesiones patoldgicas producidas en el
cerco sino también mostrar un precedente a considerar a las futuras construcciones
ejecutadas bajo esta técnica de construccion en condiciones similares a las analizadas.

Es una motivacion que este trabajo de investigacion pretenda ser un aporte al
desarrollo de esta técnica de construccion, en tal motivo esta investigacion permitio
plantear el siguiente problema de investigacion ¢En qué medida la determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros
de albafileria del cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional -
Policia Nacional del Per( - Chimbote, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del

Santa, region Ancash, agosto 2019, permitié estimar el grado de severidad de las



lesiones patoldgicas del concreto y evaluarlas de manera asertiva que permita tratar,
reducir, mitigar y prevenir sus efectos?, para dar respuesta a esta interrogante se
establecid objetivos; como objetivo general: Determinar y evaluar las patologias del
concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafileria del cerco de la
Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Per( -
Chimbote. Como objetivos especificos tenemos: Determinar los tipos de lesiones
patoldgicas del concreto manifestadas en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de
albafileria que presenta el cerco; Evaluar segun &rea afectada los tipos de lesiones
patoldgicas identificadas en la infraestructura del cerco; Obtener el grado de severidad
de las lesiones patoldgicas identificadas en la infraestructura del cerco.

Este trabajo de investigacion se justificd en la importancia de identificar la
presencia de lesiones patoldgicas del concreto y muros de albafileria con las que se ve
afectado la infraestructura del cerco, con una probable vida Gtil prevista no esperada,
asi como el grado de severidad que estas lesiones patoldgicas tienen en la
infraestructura.

La metodologia que se utiliz6 es descriptiva-cualitativa, no experimental y de
corte transversal. El universo o poblacién estuvo conformado por el cerco de la Escuela
de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Per( - Chimbote,
siendo la muestra la infraestructura de albafiileria correspondiente al cerco; la
delimitacidn espacial estuvo dada en la Urbanizacién Bellamar sector IV primera etapa
del distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, pais Per( y se

delimit6 temporalmente en el periodo comprendido entre agosto y setiembre del 2019.
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Il.  Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Como manifiesta Velasco E. (2014) en su trabajo de investigacion
“Determinacion y evaluacion del nivel de incidencias de las patologias del
concreto en edificaciones de los municipios de Barbosa y Puente Nacional
del departamento de Santander”, el enfoque de su evaluacion se dio en los
dafios observados en las estructuras de concreto de la edificacion del Colegio
Instituto Técnico Industrial Francisco de Paula Santander del municipio de
Puente Nacional y del Colegio Interamericano del municipio de Barbosa
Santander. Como objetivo general se dispuso diagnosticar el estado de la
estructura de la edificacion del Colegio Instituto Técnico Industrial Francisco
de Paula Santander del municipio de Puente nacional y del Colegio
Interamericano del Municipio de Barbosa Santander, con el propdsito de
establecer el origen de los dafios y presentar propuesta econdémica eficiente y
técnicamente adecuada para su prevencion y correccion. Como conclusiones
y recomendaciones el autor establecié que la edificacion de aulas y
administrativo de los colegios Instituto Técnico Industrial Francisco de Paula
Santander (Puente Nacional) y Colegio Evangélico Interamericano
(Barbosa), presentan un riesgo latente para la comunidad debido a que tienen
una estructura que en cuanto a su configuracién estructural no es adecuada
para resistir fuerzas horizontales en la eventualidad de un sismo de disefio
debido a que el sistema estructural es aporticado en dos dimensiones; los

materiales utilizados en la edificacion son de baja resistencia debido a que el



concreto presentd resistencia de 2000 psi lo cual lo convierte en un material
muy vulnerable ya que adicional a su baja resistencia, esta misma condicion
lo convierte en un material poroso siendo proclive al ingreso de fluidos (1).
Como manifiestan Gonzélez R. et al (2017) en su trabajo de investigacion
“Patologias constructivas de viviendas en Chiapas”, el enfoque que se dio
fue en el desarrollo de viviendas de bajo costo en los Gltimos afios en México
y en cdmo la estructura que conforma una vivienda ha sido “eficientada” con
criterios que frecuentemente no coinciden con las normas nacionales e
internacionales. En este trabajo se sefialan algunas practicas constructivas que
deben ser modificadas para mejorar el comportamiento sismico de la vivienda
en Chiapas. Como objetivo se plantea definir las patologias constructivas
especificas del estado de Chiapas y sus consecuencias en la vida y seguridad
de las construcciones. Los autores concluyen y recomiendan que cuando se
hace una inspeccion de la supervision para determinar las caracteristicas
constructivas de una obra de mamposteria, debemos de ser muy cuidadosos
de observar el conjunto, no limitarnos a la visualizacion simplista de lo que
aparenta ser la causa de las patologias observadas, para ello es importante
llevar una bitacora de obra complementada con un reporte fotografico y de
pruebas de laboratorio de todos los procesos; En parte, las patologias de las
construcciones en Chiapas se originan de una problematica integral; al no
haber investigacion y experimentacién de un nivel importante, constante y
homogéneo en todo el pais, se carece de informacion para integrar
reglamentos, normas y procedimientos con las particularidades de cada regién

del pais y se termina en el mejor de los casos refiriéndose a reglamentos



nacionales o internacionales que no siempre dan respuesta clara a las
necesidades locales y eso es una constante para la mamposteria; La
experiencia empirica no necesariamente da respuestas correctas a los
procedimientos constructivos (2).

Como manifiesta Diaz P. (2014) en su trabajo de investigacion
“Protocolo para los estudios de patologia de la construccion en
edificaciones de concreto reforzado en Colombia” sostiene su enfoque en el
problema que acarrea la falta de unificacion de criterios que existen en los
estudios de patologias de la construccion en Colombia que les permitan
determinar el dafio producido en las edificaciones de concreto reforzado.
Como objetivo general se plantea elaborar un protocolo para los estudios de
patologias de la construccion que permitan dar un diagndstico y evaluacién
estructural en las edificaciones de concreto reforzado y para lograr, la autora
concluye en su investigacion que es dificil poder evaluar todas las
necesidades de reparacion segun las condiciones de la edificacion, sin
embargo, esto se puede lograr siempre y cuando se genere un diagndstico
acertado frente al origen del proceso patoldgico por esto considera
indispensable realizar una correcta preparacion de la superficie o la zona
patoldgica antes de iniciar cualquier proceso de intervencion. Preparar una
zona de aproximadamente 3,718 metros cuadrados se requerird de
aproximadamente de 15 dias de trabajo de 8 horas cada dia. El contratista
debe proporcionar las plataformas elevadoras o andamios. Finalmente El
Protocolo Para Los Estudios De Patologia De La Construccion En

Edificaciones De Concreto Reforzado contempla el disefio y construccién de



una “Guia para un Estudio de Patologia de la Construccion en Edificaciones
de Concreto Reforzado de Mediana Altura” con sus respectivos formatos e
instrumento computacional que permite otorgar una calificacién de la
estructura antes de su intervencion en grado; bueno, regular o malo, como lo
establece el Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistente
Nsr-10 y aportar un diagnostico conclusivo adecuado (3).
2.1.2. Antecedentes nacionales

Como manifiesta Martos D. (2013) en su trabajo de investigacion
“Estudio de las patologias de muros mas comunes en edificaciones de ladrillo,
de dos niveles, zona de Lucmacucho, parte baja, Cajamarca”, como objetivo
general se precisé determinar la cantidad y el tipo de patologia de muro més
comun en las edificaciones de ladrillo en la zona determinada. EIl autor
concluye que el tipo de patologia de muro més comun en las edificaciones de
ladrillo, de dos niveles es el que se da por: Deficiencias constructivas y/o
materiales de mala calidad ,es decir, por eflorescencias afectando a dos
viviendas; la patologia de muro referida a acciones mecanicas exteriores,
presentando 30 viviendas asentamiento diferencial de los cimientos, y el que
se refiere a deficiencias del proyecto; las patologias de muro son debidas a
una gran sumatoria de factores que el autor menciona desde la produccion del
ladrillo, su colocacion en obra y acabados entre otros afirmando también que
no todas las patologias se deben al tipo de suelo de la zona, existen una
sumatoria de factores que el autor menciona a mas detalle en su trabajo de
investigacion (4).

Como manifiesta Shaquihuanga D. (2014) en su trabajo de investigacion



“Evaluacion del estado actual de los muros de albafileria confinada en las
viviendas del sector Fila Alta — Jaén”, que, a través de las deficiencias
técnicas y patologias presentes en dichas unidades de estudio, de modo que
se puedan establecer las recomendaciones pertinentes y evitar los riegos que
estas conllevan. Como objetivo general el autor se plantea evaluar el estado
actual de los muros de albafileria confinada en las viviendas del sector de
Fila Alta-Jaény concluye que las deficiencias técnicas obtenidas en el estudio
es que el 100% de muros estudiados estdn conformados por unidades de
albafiileria del tipo king - kong artesanal. EI 88% de muros de albafileria
confinada del sector Fila Alta tienen espesores de juntas (vertical y
horizontal) mayores a 1,5 cm. El 81% de muros se encuentran aplomados,
mientras que el 19% se encuentran desplomados; las patologias presentes en
los muros de albafileria del sector de Fila Alta fueron por grietas de nivel
moderado en un 1 ,39%, grietas del nivel fuerte en un 11,11%, mientras que
un 2,78% presentan grietas del tipo severo. El 23,61% de muros de albafiileria
del sector Fila Alta tienen presencia de eflorescencia del tipo moderado y a
su vez el 13,89% presentan eflorescencia de nivel severo. El 37,5% de muros
de albafiileria presentan problemas de humedad (5).

En el trabajo de investigacion “Aplicacion de Técnicas Sostenibles de
Reparacion de la Fisuracion del Concreto Armado en Edificaciones”
Quispe K. (2018) manifiesta su enfoque principal a los agentes de deterioro
producidos en el concreto armado que ocasionan su fisuracion, como objetivo
general decidid proponer técnicas sostenibles de reparacion de la fisuracion

del concreto armado aplicadas en edificaciones y para lograr alcanzar este



objetivo se trazo los objetivos especificos de identificar los principales
factores que provocan las fisuraciones en el concreto, difundir las técnicas de
reparacion sostenibles para fisuras en edificaciones de concreto armado,
incrementar la vida Util y obtener un dptimo funcionamiento de la estructura,
presentar un estudio de caso y una propuesta de adaptacion para que pueda
ser aplicado a la realidad peruana en los resultados la autora presenta una
investigacion que analiza como los agentes de deterioro afectan al concreto
generando fisuracion, se determinan las causas de las mismas explicando
dicha informacién con la literatura obtenida las cuales sugieren limitaciones
de abertura que se puede tener en cuenta. Asimismo, se explica como reparar
de manera sostenible las fisuracion en base a epoxis, poliuretanos, acrilicos,
siliconas, entre otros componentes, prolongando la vida util y optimizando el
adecuado funcionamiento de las construcciones; finalmente se concluye que
es factible adaptar y aplicar las técnicas presentadas las cuales provienen de
la capital de Argentina a la realidad peruana por presentar condiciones
similares y asi reparar elementos de concreto armado y estos mantengan su
forma original, calidad y caracteristicas de servicio frente a las solicitaciones
inherentes a las que se ven sometidas (6).
2.1.3.  Antecedentes locales

Avila Y. (2011) manifiesta en su trabajo de investigacion “Patologias,
Inspeccion y Propuestas De Reparacion De Estructuras De Muelles
Portuarios - Caso Region Ancash Peru” que su estudio particularizado de
tal tipo de patologias estructurales, indicando también una propuesta de

inspeccion preliminar, asi como plantear sistemas de reparacion para la



aplicacion en dicho entorno marino. Todos esos aspectos aplicados
posteriormente al caso particular de muelles operativos existentes en la region
Ancash. Como Objetivo general el autor plantea un estudio particularizado de
los tipos de lesiones que los muelles pueden presentar, como se originan estas
lesiones y las consecuencias a las que conllevan las mismas sobre los
elementos estructurales de los muelles portuarios; Asi mismo se plantea una
propuesta de inspeccidn no destructiva para este tipo de estructuras, y también
se proponen varios métodos de reparacion segun el tipo de lesion y seguin el
tipo de elemento estructural; Finalmente todos estos aspectos se aplican
posteriormente al caso particular de un total de 10 muelles operativos
existentes en la region Ancash-Peru. En este trabajo se realiza un recorrido
sobre diversos aspectos relacionados con la patologia de estos muelles antes
mencionados, con el fin de estudiar las causas, evaluar la gravedad de los
dafos, acertar en el diagndstico y sefialar los procedimientos de reparacion
pertinentes. El autor ha tratado de adecuarse con la informacion existente,
acerca de las patologias presentes en estructuras de hormigon armado, para el
caso especifico de los muelles portuarios, llegando a una de las conclusiones
de que estas estructuras son susceptibles a la corrosion debido a lo agresivo
del ambiente en que se encuentran: que el ataque por cloruros es uno de las
causas de dafio mas importantes para estructuras de hormigén armado, como
es el caso de los muelles portuarios; de que la permeabilidad es la clave de la
durabilidad, el origen de la mala impermeabilidad puede deberse a muchas
causas, hormigones mal preparados, las fisuras producidas por los motivos

expuestos en este trabajo, etc.; de que tan importante son las inspecciones
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periddicas, para el alargamiento de la vida atil de las estructuras, y si se quiere
ver desde el punto de vista econdmico, resulta mas barato corregir un dafio en
sus inicios; de que existen muchos métodos para llevar a cabo una inspeccién,
todas con similares resultados, y procedimientos cada vez més practicos;
también se concluye que elegir un adecuado proceso de intervencion,
debemos primero hacer un buen diagndstico, realizando un buen estudio de
las patologias de la estructura desde la fase inicial de la inspeccion visual; que
para poder determinar el tipo de actuacion se debe tener un profundo
conocimiento, de las técnicas dicha actuacion, saber el uso de herramientas y
materiales a emplear (7).

Como manifiesta Yaya R. (2017) en su trabajo de investigacion
“Determinacion, Evaluacion De Las Patologias En Muros, Columnas Y
Vigas Del Cerco Perimétrico Del Muelle Tasa”, su enfoque principal es en
determinar las patologias existentes en muros, columnas y vigas del cerco del
taller de mantenimiento Tasa, distrito de Chimbote, provincia del Santa,
region Ancash para evaluar las patologias y obtener su grado de severidad.
Como objetivo general el autor determiné las patologias existentes en muros,
columnas y vigas del cerco del taller de mantenimiento Tasa, distrito de
Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash se concluye que el 71 % del
area total evaluada se encuentra afectada por patologias, de la cual el 21,77
% son patologias con un nivel de severidad leve, el 8,44 % con un nivel de
severidad moderado y el 42,42 % con un nivel de severidad severo. El 27,47
% no tiene patologias; la patologia con mayor porcentaje, desde la muestra

01 hasta la muestra 09 corresponde a la eflorescencia, con un 31,66 % y con
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un nivel de severidad severo; la edificacion presenta grietas de méas de media
pulgada de espesor, exponiendo asi el déficit en el proceso constructivo; los
elementos de cierre mas afectados fueron los muros de albafiileria, afectados
en un 60,47 % del area total con patologias, de las cuales el 33,97 %
corresponde a eflorescencias con un nivel severo (8).
2.2. Bases tedricas de la investigacion

Con la finalidad de definir los aspectos que se estudiaron en este trabajo de
investigacion y proporcionar al lector informacion que le brinde mayor
entendimiento en la interpretacion de los resultados, a continuacion, presentamos

el marco tedrico utilizado para precisar de manera clara las lesiones patolégicas.
2.2.1. Escuela de Educacién Superior Técnico Profesional - Policia

Nacional del Peru - Chimbote.

La Escuela de Educacién Superior Técnico Profesional - Policia
Nacional del Pert - Chimbote, es una institucion educativa del estado peruano
cuya funcién es preparar y formar a los futuros miembros de la Policia
Nacional del Per encargados de cuidar la ley y mantener el orden social el
cual contribuye con el pais en su desarrollo del sistema educativo policial. El
uso de la infraestructura de esta escuela técnica de educacion superior es
cedido por la Municipalidad Provincial del Santa a la Policia Nacional del
Pert el 19 de enero de 2004; la cual es considerada adecuada para su
funcionamiento como tal, dando asi la conformidad de que relne las

condiciones de habitabilidad, funcionabilidad y seguridad necesarias.
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Grafico 1. Frontis de la Escuela de Educacion Sup. Téc. Prof. - PNP - Chimbote
Fuente: Elaboracién propia (2019)

2.2.2.  Cerco perimétrico o cierre perimetral
Como manifiesta Mayorga en su proyecto de aplicacion refiriendose a
cierre perimetral o cerco perimétrico es utilizado para limitar un cierto terreno
por medio de algun tipo de material, ya sea con bloques de hormigén, mallas
de acero, madera, muros de ladrillos, etc. El limitar un terreno tiene como fin
restringir el libre acceso a: peatones, animales, vehiculos, etc.; logrando asi
su duefio privacidad en el terreno (9). Las especificaciones técnicas que se
deben cumplir en este tipo de estructuras se hallan en el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE) refiriéndonos al Estado Peruano las cuales pueden
diferir con el de otros paises.
2.2.3. Albafileria
Material estructural compuesto por “unidades de albafiileria” asentadas
con morteros o por unidades de albafiileria apiladas, en cuyo caso son
integradas con concreto liquido (10).
A. Unidad de albaiileria.

Ladrillos y blogques de arcilla cocida, de variados tamarfios fabricados
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de concreto o de silice cal. Puede ser sélida hueca, alveolar o tubular (10).
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Gréfico 2. Unidades de albafileria
Fuente: De Marco materiales para la construccion (2019)

B. Mortero

Es el material cuyo uso tiene como objetivo adherir tanto vertical
como horizontalmente a las unidades de albafiileria, sus componentes son
cemento, arena y agua(10).

2.2.3.1. Tipos de albafileria

La albafiileria considera los siguientes tipos:
a. Albaiiileria simple

Llamada también albafiileria no reforzada o con refuerzos que no
cumplen con los requisitos minimos que contempla la norma E.70 de las
Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones (10).
b. Albafiileria armada

Albafiileria reforzada interiormente con varillas de acero distribuidas
vertical y horizontalmente e integrada mediante concreto liquido, de tal
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manera que los diferentes componentes actlen conjuntamente para
resistir esfuerzos. A los muros de albafiileria armada también se les

conoce como muros armados.

Conector matilico
Muros perpendiculares /

Conector metdlico

Grafico 3. Esquema descriptivo de albafiileria armada
Fuente: sinerkia.net (2019)

c. Albadileria confinada
Albafiileria reforzada con elementos de concreto armado en todo su
perimetro, es decir aquel tipo de sistema constructivo donde se utilizan
piezas de ladrillo y que en sus cuatro lados quedan bordeados por
elementos de concreto armado como columnas y vigas de amarre (11).
Los elementos que contempla la albafileria confinada son:

cimientos, sobrecimientos, columnas, vigas y muros.
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Grafico 4. Esquema de elementos de la albafiileria confinada
Fuente: construyebien.com (2019)

2.2.3.2.

Albafileria confinada - Elementos de la albafileria confinada
La albafileria confinada presenta los siguientes elementos:
Cimientos

Los esfuerzos que soportan la estructura de un edificio a través
de los elementos portantes son transmitidos a los cimientos y estos a
su vez son absorbidos por el terreno homogéneamente. Su
clasificacion puede variar desde su configuracién geométrica y
segun el material utilizado (12).
Sobrecimiento

Este elemento estructural se encuentra encima de los cimientos
cuyo fin es transmitir las cargas del peso de la estructura; el
sobrecimiento sobresale de la superficie del terreno natural y sirve

como cama de apoyo de la primera hilada de ladrillos (13).
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Grafico 5. Esquema de corte de una cimentacion
Fuente: construyebien.com 2019

Columna

Acorde al objeto de estudio en este trabajo de investigacion la
definicidn de este elemento estructural corresponde a una columna
de concreto y como tal se define como un elemento de concreto
armado disefiado y construido con el propdésito de transmitir cargas
horizontales y verticales a la cimentacion. La columna puede
funcionar simultdneamente como arriostre o como confinamiento, la
principal carga que recibe es la de la compresion, pero en conjunto
estructural la columna soporta esfuerzos flexionantes también, por
lo que este elemento deberé contar con un refuerzo de acero que le

ayudard a soportar estos esfuerzos (10,14).
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Grafico 6. Esquema de columna de amarre o de confinamiento
Fuente: construyebien.com 2019

Viga

Al igual a la definicion presentada de elemento columna la
definicion del elemento viga corresponde en este caso a una viga de
concreto, la viga es un elemento estructural de concreto armado,
disefiado para sostener cargas lineales, concentradas o uniformes en
una sola direccion; el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE
en adelante) incluye el nombre de viga solera y la define como
elemento estructural de concreto armado vaciado sobre el muro de

albanfileria para proveerle arriostre y confinamiento (10,15).
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Grafico 7. Esquema de una viga
Fuente: construyebien.com (2019)

Muro

El diccionario define a la palabra “muro” como una pared, una
construccion vertical, que por lo general forma parte del exterior de
un edificio o estructura. Este término tiene su origen etimoldgico en
el latin “murus”, que quiere decir: pared exterior. Algunos sinbnimos
son: muralla, pared, tapia. Estas estructuras se construyen de
diferentes materiales, principalmente de ladrillos, bloques y
tabiques. Tanto el material, como las caracteristicas dependen del
tipo de muro que se vaya a construir y la funcion que este destinado
a cumplir (16).

Cuando se trata de edificaciones en albafiileria sea armada o
confinada las normas del RNE considera cuatro tipos de muros:
muro arriostrado, muro de Arriostre, muro portante y muro no
portante.

Muro arriostrado, aquel que estad provisto de elementos de
arriostre (10).

Muro de arriostre, aquel muro transversal al muro portante y
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2.2.4.

que brinda estabilidad y sujecion lateral (10).

Muro portante, aquel muro disefiado para transmitir cargas
tanto horizontales como verticales hacia un nivel inferior, este tipo
de muro forma parte de la estructura de un edificio de albafiileria por
lo que deberé tener continuidad vertical (10).

Muro no portante, aquel cuyo disefio y construccion sélo
permite soportar las cargas provenientes de su propio peso y cargas

transversales a su plano (10).

Vigueta
(concreto + fierro)

Ladrillo de techo

Viga de amarre

(vigueta) Viga solera
Muro portante
(donde se apoya
Muro no portante la viga solera)
(donde se apoya
viga de amarre)

Grafico 8. Esquema de tipos de muros en albafiileria
Fuente: construyebien.com (2019)

Patologias del concreto

La palabra “patologia” conforme al diccionario de la Real Academia

procede de las palabras griegas “pathos”, que quiere decir enfermedad o

afeccion y “logos” que significa estudio o tratamiento y en castellano se

define como la parte de la medicina que trata del estudio de las enfermedades.

La adaptacion del vocablo al mundo de la construccién nos hace definirlo

como el estudio del conjunto de los procesos degenerativos tipificados en la
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alteracion de los materiales y los elementos constructivos. También
podriamos definir la patologia de la edificacion como el estudio de las
lesiones 0 problemas que se presentan en un edificio y que determinan la
carencia de algunas de sus condiciones basicas de funcionamiento, o sea las
relativas a funcionalidad, seguridad o habitabilidad (17).

Considerando esta definicion podemos decir que, asi como al ser humano
le afectan distintos tipos de patologias y se le diagnostica para luego dedicarle
un tratamiento para su mejora, de la misma manera a las patologias que
presenta el concreto, se le hace un andlisis para emitir un diagnostico y asi
proponer un tratamiento para mitigar y solucionar los problemas producidos
en la estructura; este andlisis, tratamiento y solucion que se le hace al concreto
en una determinada estructura se enfoca basicamente al Ilamado proceso
patoldgico.

A. Proceso patoldgico

Entendemos por proceso patoldgico al conjunto de acciones que se
producen en un edificio o estructura, o parte de él, desde el momento en
que se presenta un deterioro en su funcionamiento o una lesion, en
definitiva, una 0 mas de una patologia consecuente hasta el momento en
que la estructura recupera las condiciones bésicas para las que fue
construido, mediante la correspondiente reparacién; Rodriguez F. resume
un esquema del diagrama de flujo del proceso patoldgico el cual sefiala
las fases en la que se puede producir la lesién patoldgica, con los agentes
que propician el origen de las mismas asi como los elementos que se ven

afectados; el autor recomienda que es importante que el profesional que
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se hace cargo del diagnostico de las lesiones patoldgicas conozca y
entienda este proceso y asi obtenga resultados certeros, a continuacion el

esquema mencionado (17).
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Grafico 9. Diagrama de Proceso Patoldgico
Fuente: Ldpez, F. et al (2004). Manual de Patologia de la edificacion — Tomo 1: El lenguaje de
las grietas patologia y recalces de las cimentaciones

Diagnostico patoldgico
Todo proceso patoldgico necesita una esmerada atencién para poder
establecer soluciones futuras a la lesién, a este acto le llamaremos

diagnostico patologico, Fiol F. (2014) manifiesta que asi como un médico
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quiere atacar la enfermedad en su paciente, primero debe establecer su
diagnostico, pues de la misma manera es necesario conocer el origen de
la lesion, su proceso, su evolucion y sintomas y finalmente su estado
actual (18); conociendo todo esto sera posible saber a qué tipo de lesion
patoldgica se enfrentard y consecuentemente el diagnostico serd mas
asertivo.
C. Grado o nivel de severidad de la lesion patoldgica

Lépez f, et al (19) sefiala que cuando se ha realizado un diagnostico
se debe valorar la importancia de los dafios registrados teniendo en
cuenta lo siguiente:

« Danio alto: Fallos o lesiones que requieran apuntalamiento
inmediato.

« Dafo moderado (medio): Fallos o lesiones que indiquen una
disminucion de la seguridad o la durabilidad.

« Dafio despreciable o bajo: No existen fallos o lesiones
aparentes que generen mayor riesgo y hay indicios del inicio de
una lesién patoldgica, aunque se deben comprobar con
revisiones periddicas

D. Tipos de patologias
Lopez F, et al. (17) tipifica las patologias o lesiones patolégicas mas
frecuentes en las edificaciones en el siguiente cuadro adaptado a las
lesiones patoldgicas encontradas en la muestra escogida para este trabajo
de investigacion el cual sefiala los agentes causantes al cual hemos

denominado agente patoldgico del concreto las cuales pueden ser
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tangibles, otras el tiempo en que se evidencian.

Cuadro 1 Tipo de patologias, lesiones y agentes causantes

Tipo de patologia Lesion patoldgica Agente patologico

« Presencia de agua

. « Erosion -
Fisicas Sy « Condiciones
o Meteorizacion Pt
atmosféricas
« Cargas y sobrecargas
« Cangrejera 0 coquera « Incremento esbeltez
« Deformacion « Fallos de sustentacion
o Grieta « Dilataciones
Mecanicas o Fisura « Retracciones
« Desprendimiento « Mala ejecucion
« Erosion « Accion del viento
« Impacto « Uso continuado
« Accion de proyectiles
« Delaminacién « Contaminantes
« Disgregacion ambientales
o « Oxidacion « Presencia de agua
Quimicas . . I,
« Eflorescencia « Disolucién de sales
« Deformacion « Presencia de llama
« Meteorizacién o Temperatura
Electroquimicas « Corrosion o PIESEERIE EELE

« Mala ejecucion

« Pudricién Parda
Bioldgicas « Pudricién Blanca
« Disgregacion

« Presencia de hongos
« Presencia de xil6fagos

Fuente: Adaptado de Lopez, F. et al (2004). Manual de Patologia de la edificacién — Tomo 1: El
lenguaje de las grietas patologia y recalces de las cimentaciones (17).

Lesiones patoldgicas

Dentro de la gran variedad de lesiones patoldgicas del concreto que
existen definiremos las que guardan relacion con este trabajo de
investigacion, entre ellas tenemos:
a. Lesiones fisicas

las lesiones fisicas son todas aquellas que en el proceso patologico
tiene como agente patoldgico o agente causante a los fenomenos fisicos
que podria ser heladas, precipitaciones, condensaciones, etc.; Yy

normalmente su evolucion dependerd también de los procesos fisicos
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(20). Las méas comunes son:

Erosién fisica

Es la pérdida o transformacion superficial de un material, y

puede ser total o parcial. La erosion fisica ocurre como consecuencia

de los agentes atmosféricos externos. La presencia de agua en los

poros de una estructura contribuye sobremanera y de forma directa

a su destruccién y en algunos casos cuando las temperaturas bajan

estas se convierten en hielo, aumentando su tamafno fracturado el

material que lo contenia (20,21).

Causas:

Accion edlica, es mas notable en puntos altos y méas expuestos
de las fachadas (coronaciones, esquinas) donde el viento
provoca una accion desgastante que erosiona el material (22).
Accidn del agua, muchas veces presentada en forma de lluvia
atenta constantemente con la superficie produciendo con el
tiempo un debilitamiento y arrastre de particulas que generan la
alteracion del material.

Accién térmica, la variacion sustancial y constante de la
temperatura genera un cambio en la superficie del material
congelandolo y fracturandolo.

Tratamiento

El tratamiento puede variar segun el grado de severidad en que

se encuentre la lesidén patoldgica y también segin del nivel de

erosion que haya sufrido el material. En funcion de ello podemos
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proceder a: sustituir el elemento por otro, sanear y endurecer, tapar
y proteger con nuevos acabados.

Para ello se procede a picar el area dafiada del concreto del
cimiento, hasta encontrar un &rea firme con respecto a sus
resistencias mecéanicas. Limpiar el polvo y las partes sueltas; luego
se coloca un concreto o un mortero dosificado de alta resistencia,
cabe mencionar que antes de colocar el concreto se aplique un
adhesivo para concreto nuevo y viejo. En el caso de los muros si los
ladrillos estdn muy desgastados, remover las juntas y los ladrillos
afectados. Limpiar el polvo; luego colocar los nuevos ladrillos de
igual caracteristicas a los extraidos y rellenar las juntas con mortero
y aditivo plastificante, para que el concreto tenga una mejor fluidez
y que se acomode bien a los espacios de las juntas (20).

Grado de severidad:

Para este caso el nivel de severidad de la erosion fisica tomamos
en cuenta la pérdida de seccion del material segun el porcentaje que

se presenta en la siguiente tabla.

Cuadro 2 Grado de severidad de la erosion fisica

Grado de

severidad e
BAJO Pérdida de menos del 5% del espesor del material.
MEDIO Pérdida de menos del 5% al 20% del espesor del material.
ALTO Pérdida de més del 20 % del espesor del material.

Fuente: Adaptado de Ibafiez J. (2007). Grados de Erosion o Severidad y Capacidad
de Uso del Suelo (23)

b. Lesiones mecanicas

Aunque las lesiones mecanicas se podrian englobar entre las
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lesiones fisicas puesto que son consecuencia de acciones fisicas,
suelen considerarse un grupo aparte debido a su importancia.
Definimos como lesion mecanica aquélla en la que predomina un
factor mecéanico que provoca movimientos, desgaste, aberturas o
separaciones de materiales o elementos constructivos(20); dentro de
las lesiones mas comunes tenemos:
i.  Desprendimiento
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 los
acabados continuos como a los acabados por elementos, a los que
hay que prestar una atencién especial porque representan un peligro
para la seguridad del viandante (20).
Causas:
« Baja calidad de los materiales e inadecuada eleccién de la
técnica de ejecucion.
« Envejecimiento del material que conlleva una pérdida de las
propiedades originales del material.
« Orientacion de la fachada en la cual se producen cambios
bruscos de temperatura, agua de lluvia, humedades; exposicion
a la contaminacion atmosférica.
« Deformaciones de los materiales que conforman los elementos

estructurales.
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» Grietas en los elementos estructurales o en cerramientos, que
hacen que los ladrillos que los conforman se desprendan del
soporte al cual se habian tomado.

Tratamiento:

Picar en el &rea dafiada hasta encontrar un &rea libre de
patologia, limpiar y dejar libre de polvo y particulas restantes, se
procede a aplicar mortero de mayor resistencia al original con
aditivos de alta adherencia al concreto.

Grado de severidad

Cuadro 3 Grado de severidad de desprendimiento

Grado de L
; Condicién
severidad
BAJO Pérdida del revoque menor o igual al 10 % del area de la
superficie del elemento
MEDIO Pérdida del revoque entre el 10% y 20% del &rea de la
superficie del elemento
ALTO Péerdida del revoque méas del 20% del &rea de la superficie

del elemento.

Fuente: Elaboracion propia (2019)
ii.  Fisuras

Son aberturas longitudinales que afectan a la superficie o al
acabado de un elemento constructivo. Aungue su sintomatologia es
similar a la de las grietas, su origen y evolucién son distintos y en
algunos casos se consideran una etapa previa a la aparicion de las
grietas. Es el caso del hormigdn armado, que gracias a su armadura
tiene capacidad para retener los movimientos deformantes y lograr
que sean fisuras lo que en el caso de una fabrica acabaria siendo una

grieta. Subdividimos las fisuras en dos grupos: reflejo del soporte e
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inherente al acabado (20). Lao E. manifiesta que el término fisura se

asocia a los elementos de concreto, entendiendo las fisuras como

roturas superficiales en la masa del concreto que conducen a

posterior fractura en todo su espesor (24).

Causas:

e Por cambios higrotérmicos, seccion insuficiente de los
elementos estructurales (vigas, columnas, losas, muros, etc.) en
el caso de nuevas estructuras.

»  Acero insuficiente en los elementos estructurales.

« Mala ubicacion de los aceros de refuerzo.

« Cuando se trata de una estructura existente, la causa mas comdn
para que se fisure es un aumento de las cargas de servicio. Estas
cargas de servicio corresponden a las cargas verticales (muerta

y viva) y a una carga eventual como la impuesta por un sismo.

Gréfico 10. Vista de fisura en muro
Fuente: Mundo Ark (2013)
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FISURA

Grafico 11. Esquema descriptivo de una fisura
Fuente: Grietas pared (2017)

Tratamiento:

Para reparar las fisuras se realiza un perfilado y sellado que
consiste en los siguiente: abrir la fisura en forma de “V” picando el
area afectada del concreto de la columna o elemento que presente
esta lesion patoldgica, hasta alcanzar un area firme libre de
patologias con respecto a sus resistencias mecanicas. Dejar limpio
del polvo y particulas; luego humedecer la superficie con lechada.
Después aplicar un sellador para fisuras, luego aislar el material
sobresaliente con una espatula y por ultimo dar los acabados
necesarios.

Grado de severidad:

Para este caso el nivel de severidad de la lesion patoldgica
grietas tomamos en cuenta que esta atraviese la seccién del material
y que el ancho de su apertura varie segun las condiciones de la

siguiente tabla.
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Cuadro 4 Grado de severidad de fisuras

Grado de Condicion . .
; 5,00 Evidencia
severidad e”: espesor (mm)
BAJO e <01 Es casi |mpe_rcept|ble y carecen
de importancia.
Visibles facilmente, no muy
peligrosas, pero de cuidado en
MEDIO 0.1<e<0.2 ambientes agresivos
especialmente  en  concreto
reforzado.
Se debe verificar su profundidad,
ALTO 02>e>04 muy pronta a convertirse en

grietas.

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

iii.  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 sélo afectan a la superficie o acabado
superficial super puesto de un elemento constructivo no se
consideran grietas sino fisuras. Dentro de las grietas, y en funcion
del tipo de esfuerzos mecéanicos que las originan, distinguimos dos
grupos: por exceso de carga y por dilataciones y contracciones

higrotérmicas (20).

Causas:

« Sobrecarga, estas grietas afectan a elementos constructivos o
estructurales que son sobre solicitados por cargas que no estan
en el disefio.

« Dilataciones y contracciones higrotérmicas, las grietas en este
caso afectan el revestimiento y acabados, sin embargo, pueden

afectar a la estructura cuando no se proveen las juntas de
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dilatacion adecuadas.

»  Falla por corte, esta falla produce grietas en la esquina del muro
comenzando con la parte superior de esta, estas grietas presentan
angulos en 45 grados o grietas en cruz.

« Falla por flexion, esta falla produce grietas diagonales en los
muros de confinamiento.

» Falla por asentamiento diferencial: los cimientos sobre terreno
arcilloso se expanden ante la presencia de agua, de manera que
podemos tener esfuerzos del terreno que empujen a la
mamposteria hacia arriba.

Tratamiento:

Dependiendo de la naturaleza de la afectacion, la reforma o
restauracion puede ser superficial (cosmética) o podria requerir la
sustitucion de toda o parte de la estructura. En este sentido, las
técnicas de reparacién estan agrupadas en 3 grandes grupos:
Procedimientos externos poco profundos, Remocion o reemplazo
del material o la parte que presenta algun dafio y Aplicacion
mediante inyeccidn para cavidades, grietas y zonas que asemejan un

panal de abeja (25).
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Grafico 12. Fotografia de grieta en columna
Fuente: Elaboracion propia (2019)

GRIETA

Gréfico 13. Esquema descriptivo de una grieta
Fuente: Grietas pared (2017)

Grado de severidad:
Para este caso el nivel de severidad de la lesion patoldgica

grietas tomamos en cuenta que esta atraviese la seccion del material
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y que el ancho de su apertura varie segun las condiciones de la

siguiente tabla.

Cuadro 5 Grado de severidad de grieta

swveridad  “e" espesor (nm) Evidencia
BAJO 04<e<1.0 Es visible a simple vista.
MEDIO 10<e<5.0 Se _ob§erva pérdida  del
recubrimiento.
Se observa mayor pérdida del
ALTO e>10 recubrimiento, en casos de

concreto reforzado es visible el
acero de refuerzo.

Fuente: Barra, A. (2016). Evaluacion de tipos de fallas en estructuras de concreto
armado de viviendas de la ciudad de Juliaca. (p. 46).

iv.  Erosion mecanica
Son las peérdidas de material superficial y progresivo debido a
esfuerzos mecanicos, como golpes o0 rozaduras. Aunque
normalmente se producen en el pavimento, también pueden aparecer
erosiones en las partes bajas de fachadas y tabiques, e incluso en las
partes altas y cornisas, debido a las particulas que transporta el viento

(20).

Grafico 14. Fotografia de erosién mecanica en muro
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Causas:

«  Accion de impactos y rozamientos, Como consecuencia del uso
continuo y habitual, provocan desconchones puntuales y
desgastes en zonas accesibles, siendo mas vulnerables las
esquinas por su mayor nivel de exposicion, lo cual exige
soluciones que aporten mayor resistencia a las superficies (22).

« El uso que las personas hacen de los edificios, la accion de los
animales, los impactos o roces provocados por objetos y la
accion del viento (20).

« En cuanto a las fachadas, la erosién mecéanica se manifiesta por
el roce continuado y los posibles impactos en las zonas de paso,
sobre todo las esquinas y salientes, que las desgastan
notablemente (20).

Grado de Severidad:
Para este caso el nivel de severidad de la erosion fisica tomamos
en cuenta la perdida de seccion del material segun el porcentaje que

se presenta en la siguiente tabla.

Cuadro 6 Grado de severidad de la erosién mecanica

Grado de

. Condicion
severidad

Pérdida de menos del 25% de la capa superficial del
BAJO material; el caso de concreto armado pérdida de la capa
superficial de e < 5mm

Pérdida del 25% al 50% de la capa superficial del material;
MEDIO en el caso de concreto armado pérdida de la capa
superficial 5 mm <e < 15 mm

Pérdida de méas del 50% de la capa superficial del material;
ALTO en el caso de concreto armado pérdida de la capa
superficial e > 15 mm

Fuente: Adaptacion propia (2019)
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C.

v. Impactos

Esta lesion patoldgica es un tipo de erosion mecénica y que
también podria considerarse como desprendimiento, pero a
diferencia de estas dos, este tipo de lesion se produce por los golpes
0 impactos causados por proyectiles en el material causando un dafio
focalizado en determinada &rea y cuya profundidad seré determinada
por la resistencia del material frente a la intensidad del impacto.

Causas:

»  Golpe directo al material con otro material de mayor densidad.

Tratamientos:

El tratamiento para esta lesion patologica es inicialmente
limpiar la zona de polvo removiendo el material suelto, asegurarse
de que no existan grietas o fisuras que puedan ocasionar problemas
futuros, colocar un material de adherencia para unir concreto viejo
con nuevo y finalmente aplicar mortero de una resistencia mayor.

Grado de severidad:

Cuadro 7 Grado de severidad de impactos

Srado de Condicion
BAJO Profundidad < 10 mm
MEDIO 10 mm < profundidad < 25 mm
ALTO profundidad > 25 mm

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Lesiones quimicas
Son las lesiones que se producen a partir de un proceso

patoldgico de caracter quimico, y aunque éste no tiene relacion
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alguna con los restantes procesos patologicos y sus lesiones
correspondientes, su sintomatologia en muchas ocasiones se
confunde. El origen de las lesiones quimicas suele ser la presencia
de sales, acidos o alcalis que reaccionan provocando
descomposiciones que afectan a la integridad del mate- rial y
reducen su durabilidad (20); entra las mas comunes tenemos:
i. Delaminacion

Segin ACI Committee 116 define a la delaminacién como la
separacion a lo largo de un plano paralelo a una superficie, tal como
la separacion de un revestimiento del sustrato o la separacion de las
diferentes capas de un recubrimiento; o, en el caso de una losa de
hormigon, un agrietamiento horizontal, fisuracion o separacion de
una losa en un plano paralelo y generalmente préximo a la superficie
superior; se da con mayor frecuencia en los tableros de puentes y es
provocada por la corrosion del acero de las armaduras o por los
ciclos de congelamiento y deshielo; es similar al descantillado,
descascaramiento o descamado, excepto que la delaminacion afecta
grandes superficies y a menudo so6lo se puede detectar golpeando
ligeramente la superficie (26).

Causas:
«  El concreto que esté debajo, fragua lentamente debido a una sub

base fria.
« Se retarda el fraguado mediante aditivos retardadores y/o

cenizas volantes.
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« Aire incluido en la mezcla (o su cantidad total).

« Se emplea un vibrado o regla vibratoria de alta frecuencia, que
aportan demasiado mortero a la superficie.

»  Seaplican golpes secos, particularmente en un concreto con aire
incorporado.

* Lalosa es gruesa.

« Lalosa esté colocada directamente sobre una barrera de vapor.

Tratamiento:

Euclid Group Toxement propone como tratamiento que las
delaminaciones pueden ser dificiles de detectar durante las
operaciones de acabado. Si se observan signos de delaminacion, trate
de aplanar las cuchillas de la allanadora mecénica o alise con una
Ilana de madera y demore el acabado, tanto como sea posible. La
preparacion de la superficie es vital para producir una reparacion de
concreto adecuada, por ello ésta debe estar libre de suciedades,
aceites, pinturas y debe estar sana. Todo el concreto débil y
defectuoso sebe removerse, utilice cincel y martillo, chorro de arena
(sandblasting), lavado a alta presion u otro medio mecanico. La
superficie debe estar limpia, rugosa y sélida antes de colocar un
recubrimiento adherido. Previamente a la colocacion del nuevo
concreto, la superficie debe limpiarse con chorros de aire, estar libre
del aceite del compresor, y luego debe lavarse con agua abundante.
Deben removerse los charcos de agua libre antes de colocar el

material de reparacion y finalmente colocar el mortero (27).
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Grado de severidad
Para esta lesion patoldgica el grado de severidad que tomamos
tenemos en cuenta el espesor de la separacion superficial del material

el cual lo expresamos en la siguiente tabla:

Cuadro 8 Grado de severidad de delaminacion

vae! de Condicion
severidad
Visualizacion de fisuras de poca extension, sensacion fofa
BAJO o i
al dar golpes o pérdida de ldmina del concreto <5 mm
MEDIO Visualizacién de fisuras prolongadas, sensacion fofa al
tacto o pérdida de ldmina del concreto 5 mm < e < 20 mm
ALTO Perdida de ldmina del concreto e > 20 mm; acero de

refuerzo expuesto en estructuras armadas

Fuente: Elaboracion propia (2019)

ii. Eflorescencia

Se trata de un proceso patolégico que suele tener como causa
directa previa la aparicion de humedad. Los materiales contienen
sales solubles y éstas son arrastradas por el agua hacia el exterior
durante su evaporacion y cristalizan en la superficie del material. Las
eflorescencias aparecen cuando se cristalizan las sales solubles en
alguno de los elementos constructivos por donde circula el agua,
disolviéndolas y arrastrandolas hacia el exterior. Si esta sal no llega
al exterior se provoca la criptoflorescencia, provocando un efecto

erosivo complementario, ya que la sal dilata al cristalizar (20,21).
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Grafico 15. Fotografia de eflorescencia en muro
Fuente: El maestro de casas (2011)

Causas:
Broto C. expone las posibles causas de la eflorescencia y las mas
habituales son:

«  Cuando el material es mas poroso o con textura mas abierta y
con cierta capacidad de absorcion de agua, como el ladrillo, la
piedra, el hormigon, los morteros o el yeso.

e Agua de construccion, o agua de obra, que va saliendo al
exterior a medida que se seca el edificio y que da lugar a las
primeras eflorescencias.

« Agua de lluvia, que se infiltra desde el exterior por absorcion
(debido a la porosidad del material) o a través de fisuras y grietas
y que luego, en época de temperatura mas alta, se evapora y
vuelve hacia el exterior.

« Vapor de agua, que procede del interior del edificio y que,
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cuando se condensa, disuelve las sales del material de

cerramiento y las arrastra hacia el exterior.

« Agua procedente de roturas de tuberias o de otras fugas. Su
efecto es similar al que se ha descrito en los tres casos anteriores.
Tratamiento:

Primero se debe limpiar la zona con una escobilla y detergente,
existen productos especiales que se puede adquirir los cuales son
especializados para este tipo de tratamiento; los muros de
contencion, jardineras y demas elementos de fabrica en contacto con
el terreno, deben impermeabilizarse correctamente por su cara
posterior, con objeto de evitar el aporte constante de sales solubles
del terreno que produciran eflorescencias continuamente, pudiendo
llegar a dafar el ladrillo. Para evitar la ascension capilar de la
humedad por los muros en contacto con la cimentacion, se colocara
una ldmina antihumedad con el ancho del muro y entre dos capas de
mortero recién hecho (28).

Grado de severidad:

Cuadro 9 Grado de severidad eflorescencia

Grado de

severidad Camefieton
BAJO Velo fino ligeramente eflorescido
MEDIO velo grueso eflorescido
ALTO mancha muy eflorescido con signos de erosion

Fuente: Adaptado de Fombella R. Eflorescencias en fachadas de ladrillos caravista
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Electro quimicas
i. Corrosion

es la pérdida progresiva de particulas de la superficie del metal.
Este proceso se debe a la accion de una pila electroquimica en la cual
el metal actuar4 como anodo o polo negativo y perdera electrones a
favor del cdtodo o polo positivo. Expresandolo de otra manera
podemos decir que la corrosion es un fendmeno espontaneo que
afecta practicamente a todos los materiales metélicos procesados por
el hombre. Es una oxidacion acelerada y continua que desgasta,
deteriora e incluso puede afectar la integridad fisica de objetos y

estructuras (20,29).

Gréfico 16. Fotografia de corrosién en columna
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tratamiento:

«  Eliminacion del hormigon deteriorado: si se observa que existen
sintomas de corrosion como mancha de 6xidos o fisuraciones en
el acero, se debe eliminar todo el hormigdn de esas zonas (30).

* Restauracion de la capacidad resistente de las armaduras: si las
pérdidas de seccion que existen en el acero son menores al 15%
no es necesario restaurar la capacidad nominal del acero ya que
con ese porcentaje no existen problemas estructurales, pero si
las pérdidas pasan el 15% se debera recalcular la estructura o
restaurar la capacidad inicial del acero (30).

«  Colocacion de un nuevo material de reparacion: pueden ser con
materiales de base orgéanica, materiales de base inorganica o
materiales de base mixta (30).

Aplicacion de un tratamiento superficial: pueden ser pinturas y

sellantes, hidréfugos o impregnantes, obturadores de poros (30).
Grado de Severidad
Para este caso el nivel de severidad de la corrosion del acero

tomamos en cuenta la perdida de seccion transversal del material

segun el porcentaje que se presenta en la siguiente tabla.

Cuadro 10 Grado de severidad de la corrosion en acero de refuerzo

Se:/z?i%gg Condicion
BAJO Pérdida de menos del 1% al 5% de seccion transversal.
MEDIO Pérdida de menos del 5% al 10% de seccion transversal.
ALTO Pérdida de mas del 10% de seccion transversal.

Fuente: Rodriguez, V. (2004). Manual de Patologia de la edificacion. (p. 75).
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Hipotesis
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I1l1.  Hipdtesis

No aplica a este tipo de investigacion.
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V. Metodologia

4.1. Disefio de la investigacion

4.2. Poblacioén y muestra

4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores
4.4, Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.5. Plan de anélisis

4.6. Matriz de consistencia

4.7. Principios éticos
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IV. Metodologia
4.1. Disefio de la investigacion
4.1.1. Tipo de lainvestigacion

Este trabajo de investigacion es de tipo descriptivo y de corte transversal,
pues con la recoleccion de datos se identific, describio y determind las
lesiones patoldgicas encontradas en la infraestructura del cerco realizando
una evaluacién y diagnostico e interpretado los resultados como consecuencia
del andlisis realizado.

4.1.2. Nivel de la Investigacion

El nivel de la investigacion es cualitativo y cuantitativo y el disefio de la
investigacion es no experimental.

El procesamiento, analisis y evaluacion de la informacion se efectud de
forma manual y con una inspeccion ocular in situ, no se hizo uso de ningun
software y tampoco se usé un laboratorio para el analisis de las variables. La
metodologia que se utilizé para el desarrollo adecuado del proyecto con el fin
de dar cumplimiento a los objetivos planteados obedece a los siguientes

parametros:

©+0=0

Grafico 17. Diagrama del proceso de obtencion de resultados
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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« Ma: cerco de la Escuela de Educacién Superior Técnico
Profesional - Policia Nacional de Pert - Chimbote, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash.
«  Xu: patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas
y muros de albafileria.
»  Oi: resultados obtenidos
4.2. Poblacion y muestra
4.2.1. Universo
En este trabajo de investigacion el universo estuvo conformado por la
infraestructura del cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico
Profesional - Policia Nacional del Perd - Chimbote, distrito de Nuevo
Chimbote, provincia del Santa, region Ancash.
4.2.2. Unidad de muestra
La unidad de muestra estuvo comprendida en la infraestructura del cerco
de la Escuela de Educacién Superior Técnico Profesional - Policia Nacional
del Per( - Chimbote, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region
Ancash.
4.2.3. Muestreo
Se realiz6 una seleccion de unidades de muestras en tramos las cuales se
distribuyen segln se detalla en los planos, la evaluacion se realiz6 para cada
elemento en cada tramo, describiendo el tipo de lesion patologica y su nivel
de severidad segun area afectada en la infraestructura del cerco de la Escuela
de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Perd -
Chimbote, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores

Cuadro 11 Definicion y operacionalizacion de las variables

Tipo de

Variable variable Definicién Conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Subindicadores
« Cangrejera
« Corrosion
3 . . e ° Fisicgs_ . Eflor_gscencia
Utilizando la técnica de la TS . Me,car_ucas . Erosmn
La  adaptacion del observacion directa, las patolégicas e Quimicas « Fisura
vocablo patologia al lesiones patolégicas « Bioldgicas « Grieta
mundo de la construccién identificadas seran « Impacto
2 permite definirlo como el medidas registrando los « Oxido
2 estudio del conjunto de datos iniciales en la Ficha
Patologias del ) los procesos de recoleccion y
concreto y _g'f degenerativos tipificados evaluacién de datos )
muros de = en la alteracion de los (Anexo: 02.1) para luego e « % Area afectada
albafileria. = materiales y los someterlos a un analisis « % Area no afectada
&= elementos constructivos haciendo uso de la Ficha
S que finalmente determina de analisis de lesiones
la carencia de algunas patoldgicas (Anexo:
condiciones bésicas de 02.2)con el fin de obtener
funcionamiento (17). el grado de severidad e . Baio
incidencia en la muestra. ~ Nivel de . Médio
severidad . Alto

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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4.4, Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La técnica que se utilizd para la recoleccion de datos en este trabajo de
investigacion fue mediante la observacion directa registrando inicialmente los datos
recopilados en campo en la Ficha de recoleccion y evaluacion de datos (Anexo:

02.1) y el instrumento usado para su andlisis y evaluacion fue mediante la ficha de

andlisis de lesiones patoldgicas (Anexo: 02.2).

4.5. Plan de andlisis
El plan de andlisis que se adoptd estd comprendido como se describe a
continuacion:

» Recopilacion de antecedentes preliminares; en esta etapa se realiz6 la
busqueda, ordenamiento, andlisis y validacién de los datos existentes, asi como
la recopilacion de toda la informacion necesaria que contribuya en el
cumplimiento de los objetivos de este trabajo de investigacion.

* Inspeccion de campo y recoleccidén de datos; por medio de una inspeccién
ocular se detectd e identificd las lesiones patologicas presentes separadas por
unidad de muestra y clasificadas por tipo de lesion patoldgica, las cuales fueron
registradas en la Ficha de recoleccion y evaluacion de datos, con la ayuda del
cuadro de criterios de evaluacion se obtiene el nivel de severidad; para luego
evaluar y analizar en la Ficha de analisis de lesiones patoldgicas el nivel de
severidad que tienen las lesiones patoldgicas en cada unidad de muestra y por
ende en toda la muestra segln el area afectada respecto al elemento y unidad
muestral. Durante esta inspeccion ocular se realizé un recuento fotografico de
las lesiones patoldgicas encontradas las cuales se adjuntan en el analisis grafico

de las unidades de muestra.
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Analisis y evaluacion de los resultados; con toda la informacion recolectada
en la inspeccion ocular se realiz6 un analisis y evaluacion de las muestras, las
cuales se describen e interpretan en cuadros estadisticos y comparativos
obteniendo un diagndstico que nos llevo finalmente a elaborar las conclusiones

y recomendaciones del presente estudio realizado.
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4.6. Matriz de consistencia

Cuadro 12 Matriz de consistencia

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albaiiileria del cerco de la Escuela de Educacion
Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Pert - Chimbote, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash, agosto 2019

Problema

Caracterizacion del Problema

Enunciado del Problema

La determinacién y evaluacion de patologias del concreto en una
determinada estructura puede acarrear una serie de inconvenientes si
no se hace correctamente, el cual finalmente afectard su vida util,
distinguir de una manera asertiva los problemas de presencia de
lesiones patoldgicas en el concreto permitird brindar la solucién o
tratamiento que satisfaga completamente la seguridad e integridad de
la infraestructura. A nivel mundial se presentan diversos estudios y
muchos de ellos coinciden en que el origen de estas lesiones
patol6gicas varian desde errores en su disefio, defectos en su
ejecucion, calidad de los materiales o agregados, cambios de uso en
el disefio original y la exposiciones a las condiciones de su entorno
(31). Por ello es necesario establecer técnicas de deteccion para estas
lesiones patoldgicas que nos permita garantizar la seguridad y
durabilidad de la infraestructura acorde al disefio para lo cual fueron
ejecutadas, en este caso como técnica de deteccion de lesiones
patol6gicas se propone la observacion directa. En el cerco de la
Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional — Policia
Nacional del Peru se ha observado la presencia de estos agentes que
pueden atentar con su seguridad y vida util, siendo el agente principal
las lesiones patoldgicas del concreto; a efecto de esto se hace de
necesidad prioritaria efectuar un diagndstico de estas lesiones y
obtener su grado de severidad y la incidencia que tiene en la
infraestructura.

¢En qué medida la determinacion y evaluacion de las
patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas
y muros de albafiileria del cerco de la Escuela de Educacion
Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Perd -
Chimbote, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa,
regiéon Ancash, agosto 2019, permitira estimar el grado de
severidad de las lesiones patolégicas del concreto vy
evaluarlas de manera asertiva que permita tratar, reducir,
mitigar y prevenir sus efectos?
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Objetivo General

Objetivos especificos

Determinar y evaluar las patologias del concreto en sobrecimientos,
columnas, vigas y muros de albafiileria del cerco de la Escuela de
Educacion Superior Técnico Profesional — Policia Nacional del Peru
— Chimbote, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region
Ancash, agosto 2019.

1. Determinar los tipos de lesiones patolégicas del concreto
manifestadas en sobrecimientos, columnas, vigas y
muros de albafiileria que presenta el cerco de la Escuela
de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia
Nacional del Perl - Chimbote, distrito de Nuevo
Chimbote, provincia del Santa, regiéon Ancash, agosto
20109.

2. Evaluar segin éarea afectada los tipos de lesiones

Olbfivee patoldgicas identificadas en la infraestructura del cerco
de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional
— Policia Nacional del Perd — Chimbote, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash,
agosto 2019.
3. Obtener el grado de severidad de las lesiones patoldgicas
identificadas en la infraestructura del cerco de la Escuela
Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Peru
- Chimbote, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del
Santa, Region Ancash, agosto 2019.
Antecedentes Bases tedricas de la investigacion
« Internacionales « Escuela Educacién superior Técnico Profesional — Policia Nacional del Pertil — Chimbote.
» Nacionales « Cerco perimétrico
« Locales « Albafileria
Marco tedrico y « Sobrecimientos
conceptual o Columnas
« Vigas
o Muros

« Patologias del concreto y Proceso patoldgico
« Tipo de patologias o lesiones patoldgicas: Erosiones, agrietamientos, deformaciones,
fisuraciones, desprendimientos, oxidacion, eflorescencias, delaminacion, impacto.
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Metodologia

Disefio de la investigacion

Tipo de la investigacion

Nivel de investigacion

Este trabajo de investigacion es de tipo descriptivo y de corte

transversal.

El nivel de la investigacion es cualitativo y cuantitativo y el

disefio de la investigacion es no experimental.
La metodologia obedece a los siguientes parametros:

M1_>X1=0i

o M1: cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico
Profesional — Policia Nacional del Peri — Chimbote,
distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region

Ancash.

« Xj: patologias del concreto en sobrecimientos, columnas,
vigas y muros de albafileria.
« O;: resultados obtenidos

Poblacién y Muestra

Universo

Unidad de muestra

Muestreo

En esta investigacion el universo estuvo
conformado por la infraestructura del
cerco de la Escuela de Educacion Superior
Técnico Profesional — Policia Nacional del
PerG — Chimbote, distrito de Nuevo
Chimbote, provincia del Santa, region
Ancash.

La unidad de muestra estuvo comprendida
en la infraestructura del cerco de la Escuela
de  Educacién  Superior  Técnico
Profesional — Policia Nacional del Pert —
Chimbote, distrito de Nuevo Chimbote,
provincia del Santa, region Ancash.

Se realiz6 una seleccion de muestras por
medio de tramos las cuales se distribuyen
en los ejes que se detallan en los planos,
la evaluacién se realiz6 para cada
elemento en cada tramo, describiendo el
tipo de lesién patolégica y su nivel de
severidad segun area afectada en la
infraestructura del cerco.

Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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4.7. Principios éticos

Como profesionales los campos de accion que elijamos tomar exigen respetar

estandares éticos; como muestra de estos estandares surgen los principios éticos tal

como se ha fijado en la repablica del Pert, esto es El Codigo de Etica de la Funcion

Publica aprobado segun ley N° 27815 (32); a continuacion los principios aplicados

segun el articulo seis de la ley mencionada:

Respeto, asumir una conducta de obediencia y respeto a la constitucion y las
leyes garantizando el respeto a los demés en sus derechos y sus deberes.
Probidad, actuar en todo momento con rectitud, honradez y honestidad,
procurando satisfacer el interés de la comunidad donde se realiza la
investigacion y desechando todo provecho o ventaja personal.

Eficiencia, brindar calidad en el trabajo realizado, procurando obtener una
capacitacion sélida y permanente con el fin de emitir conclusiones y
recomendaciones asertivas que satisfagan las necesidades propias del problema
de la investigacion.

Veracidad, expresarse y brindar informacion con autenticidad, reconociendo
el trabajo de otros y contribuir oportunamente al esclarecimiento de los hechos
cuando la situacion lo amerite.

Lealtad y Obediencia, actuar con fidelidad y solidaridad con quienes se es
dirigido y con quienes estan bajo su direccion, cumpliendo las 6rdenes que le
imparta el superior jerarquico competente.

Justicia y Equidad, otorgar a cada uno lo que es debido, de acuerdo a su

méritos o condiciones en sus relaciones con la ciudadania en general.
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V. Resultados
5.1. Resultados

De la determinacion y evaluacion patoldgica del cerco de la Escuela Superior
Técnico Profesional - PNP - Chimbote, distrito de nuevo Chimbote, provincia del
Santa, region Ancash, agosto 2019; se obtuvo los siguientes resultados:

Resultado del objetivo especifico 01: Se determiné la presencia de lesiones
patoldgicas en la muestra del cerco de 194.3 m de longitud que abarca un &rea
analizada en la infraestructura de 589.68 m? identificando siete (07) lesiones

patoldgicas del concreto y muro de albafiileria que son las siguientes:

1. Cangrejera 2. Corrosion
3. Delaminacion 4. Eflorescencia
5. Erosion 6. Grieta

7. Impacto

Lesiones patolégicas identificadas en la muestra (%)

50.00% 19.67%
- o
45.00%

40.00%
36.71%

35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%

10.00%
6.89%

0,
5.00% 4.34%
1.13% 0.46% 0.68%
0.00% ] —

mCangrejera mCorrosion ®Delaminacion mEflorescencia  m Erosion Grieta wImpacto

Grafico 18. Porcentaje de las lesiones patologicas identificadas en la muestra
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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La ubicacion de las lesiones patolégicas por cada unidad de muestra se detalla
en el Anexo 03: Resultados por unidad de muestra; el nimero y el tipo de lesion
patologica que se presento en cada unidad de muestra se detalla en el cuadro que se

presenta a continuacion:

Cuadro 13 Lesiones patologicas identificadas por unidad de muestra

S Lesiones patologicas identificadas VEE! A IEres
muestra P g patolégicas
UM-01 Eflorescencia, impacto 02
UM-02 Delaminacidn, eflorescencia, grieta 03
UM-03 Delaminacién, eflorescencia, grieta 03
UM-04 Cang’rejera_, corrosion, delaminacion, eflorescencia, 07

erosion, grieta, impacto
UM-05 pangrejera, corrosion, eflorescencia, erosion, grieta, 06
Impacto
UM-06 Cangrejera, eflorescencia, erosion, grieta 04
UM-07 Cangrejera, eflorescencia, erosion, grieta, impacto 05
UM-08 Cangrejera, delaminacion, eflorescencia, erosion, grieta 05
UM-09 Delaminacidn, eflorescencia, erosion, grieta 04
UM-10 Delaminacidn, erosion, grieta 03
UM-11 Cangrejera, delaminacion, erosion, grieta, impacto 05
UM-12 Cangrejera, delaminacidn, erosion, grieta, impacto 05
UM-13 Cangrejera, delaminacion, erosion, grieta, impacto 05

Fuente: Elaboracion propia (2019)

58



Resultado del objetivo especifico 02: Se evalu6 la presencia de lesiones
patoldgicas en un &rea total de 589.68 m? y se obtuvo que el area total afectada es
de 95.02 m2 que representa el 15.61 % del &rea total de la muestra analizada y que
el area no afectada es de 497.63 m2 que representa el 84.39 % del area total de la
muestra analizada.

El &rea obtenida de las lesiones patoldgicas identificadas por cada unidad de
muestra se detalla en el Anexo 03: Resultados por unidad de muestra (Ficha de
recoleccion y evaluacion de datos) y en Anexo 05: Planos (Area de lesiones
patoldgicas); el &rea afectada por cada unidad de muestra se detalla en la tabla que

presentamos a continuacion:

Tabla 1 Area afectada por unidad de muestra

_ Area total Area afectada  Area no afectada
Unidad de muestra (m?) m2 % m2 %
UM-01 52.37 10.65 20.34 41.72 79.66
UM-02 41.51 12.24 29.49 41.51 70.51
UM-03 42.76 15.02 35.13 27.74 64.87
UM-04 51.54 12.54 24.33 39.00 75.67
UM-05 53.09 6.87 12.94 46.22 87.06
UM-06 58.67 5.32 9.07 53.35 90.93
UM-07 52.49 3.11 5.92 49.38 94.08
UM-08 48.50 7.23 14.91 41.27 85.09
UM-09 38.04 4.39 11.54 33.65 88.46
UM-10 37.74 3.54 9.38 34.2 90.62
UM-11 38.36 2.56 6.67 35.8 93.33
UM-12 36.67 4.13 11.26 32.54 88.74
UM-13 37.94 4.45 11.73 33.49 88.27
Total 589.68 92.05 15.61 497.63  84.39

Fuente. Elaboracion propia (2019)
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Con la obtencion de las éareas afectadas en cada unidad de muestra se evaluo el
area afectada por las lesiones patoldgicas en cada elemento estructural, esto es

sobrecimiento, columna, viga y muro de albafileria con el siguiente resultado:

Incidencia patologica por elemento estructural en la muestra (%)

Muro EXee 91.43%

Columna 15.43% 84.57%

Viga 19.13% 80.87%

sobrecimiento 88.21% 11.79%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

H Total area afectada (%) Total area no afectada (%)

Grafico 19. Incidencia patoldgica por elemento estructural en la muestra.
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Resultado del objetivo especifico 03: Se obtuvo el grado de severidad de la
muestra determinando un nivel de severidad Bajo en toda la muestra; también se
determind el nivel de severidad de cada unidad de muestra el cual se detalla en el

siguiente cuadro:

Cuadro 14 Grado de severidad por unidad de muestra

Ur:lijdez?rge Grado de severidad
UM-01 Bajo
UM-02 Medio
UM-03 Alto
UM-04 Bajo
UM-05 Alto
UM-06 Bajo
UM-07 Bajo
UM-08 Bajo
UM-09 Bajo
UM-10 Bajo
UM-11 Bajo
UM-12 Bajo
UM-13 Bajo

Fuente: Elaboracion propia (2019)

El Grado de severidad obtenido por cada tipo de lesién patoldgica identificada
en cada unidad de muestra se detalla en el Anexo 03: resultados por unidad de

muestra (Ficha de recoleccion y evaluacion de datos).
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5.3. Analisis de resultados

De los resultados obtenidos y en concordancia con los objetivos propuestos se

realiza el siguiente analisis:

En conformidad con el Resultado del objetivo especifico 01, se obtienen los

porcentajes de las siete (07) lesiones patoldgicas identificadas respecto al &rea

afectada de toda la muestra:

La lesion patoldgica cangrejera esta presente en un 1.13 % respecto al &rea total
afectada y se encuentra presente en ocho (08) unidades de muestra.

La lesion patoldgica corrosion esté presente en un 0.46 % respecto al area total
afectada y se encuentra presente en dos (02) unidades de muestra.

La lesion patologica delaminacion esta presente en un 6.89 % respecto al area
total afectada y se encuentra presente en nueve (09) unidades de muestra.

La lesion patologica eflorescencia esta presente en un 49.67 % respecto al area
total afectada y se encuentra presente en nueve (09) unidades de muestra.

La lesidn patoldgica erosion esta presente en un 36.71 % respecto al area total
afectada y se encuentra presente en diez (10) unidades de muestra.

La lesidn patoldgica grieta esta presente en un 4.34 % respecto al area total
afectada y se encuentra presente en doce (12) unidades de muestra.

La lesion patoldgica impacto esta presente en un 0.68 % respecto al area total
afectada y se encuentra presente en seis (06) unidades de muestra.

De lo sefialado obtenemos que las lesiones patoldgicas eflorescencia y erosion

son las lesiones con mayor presencia en la muestra. En atencién a lo planteado

anteriormente respecto a las causas que produce la eflorescencia como es la

humedad, la cual para este caso proviene de aguas sub superficiales, riego de un
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jardin y de fuga de agua de tuberia, se acepta lo planteado; Velasco E. (2014)
manifiesta también que la probabilidad de que el concreto presente baja resistencia
hace que el material se vea mas vulnerable puesto que se convierte en un material
poroso siendo propicio el ingreso de fluidos, la inspeccion ocular revel6 que el
origen principal de estas lesiones se da en la presencia de un jardin adyacente al
muro, el cual es regado constantemente, en consecuencia el muro al carecer de un
sistema de drenaje 0 impermeabilizante esta expuesto directamente a la humedad
que proviene del jardin, el otro origen pero en minimo grado es la presencia de agua
en el subsuelo cabe recalcar que no se refiere al nivel freatico, pues el lugar es una
zona rocosa tal como manifiesta Alba J. (2011) en su obra Mapa del Potencial de
Licuacion de Suelos en Chimbote Mediante EI Método Grado —3 del TC-4, respecto
al estudio de suelos realizado indica que esa zona el suelo estd compuesto por grabas
densas o rocas y que la presencia del nivel freatico estd a mas de 10 m (33); entonces
deducimos que, la procedencia de la humedad en el terreno para este caso se debe
solo a los desechos de desagiie de un asentamiento humano continuo que carece de
un sistema de alcantarillado.

Por lo tanto, es muy probable que la eflorescencia al obtener el 49.67 % del
area total afectada presente un problema de baja resistencia en el concreto usado,
principalmente en sobrecimientos.

Respecto a la erosidn que es la segunda lesion patoldgica que mas afect6 a la
muestra con un 36.71 % del area total afectada, se trata de una erosion de tipo fisica
y es una lesion consecuente de la eflorescencia; el area diagnosticada para este tipo
de lesion inicialmente se debid haber presentado como eflorescencia, aumentado su

nivel de severidad gradualmente hasta llegar a ser una erosién. En atencion a lo
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planteado anteriormente Broto C. (2006) sostiene que la erosion fisica es la pérdida
del material superficial de manera progresiva producida por agentes atmosféricos;
luego de revisar y analizar las posibles causas que produjeron esta lesion obtenemos
que es muy probable que el como agente también contribuya en el desarrollo de
esta lesion puesto que la orientacion del muro respecto al sentido del viento se
encuentra en barlovento con una velocidad del viento de 14.4 km/h como velocidad
media anual (34) y que la presencia de agua en los poros del material acelera el
proceso patoldgico, en relacion a lo expuesto se acepta lo planteado.

Por lo tanto, el porcentaje obtenido de 36.71 % es erosion de tipo fisico.

En conformidad con el Resultado del objetivo especifico 02, se obtiene el
porcentaje del area afectada con lesiones patoldgicas de la muestra y los porcentajes
por cada unidad de muestra (UM) respecto a su area:

*  UM-01 con area de 52.37 m? presenta 20.34 % de area afectada.
*  UM-02 con area de 41.51 m? presenta 29.49 % de area afectada.
*  UM-03 con area de 42.76 m? presenta 35.13 % de area afectada.
*  UM-04 con area de 51.54 m? presenta 24.33 % de area afectada.
*  UM-05 con area de 53.09 m2 presenta 12.94 % de area afectada.
+  UM-06 con area de 58.67 m2 presenta 9.07 % de area afectada.
*  UM-07 con area de 52.49 m2 presenta 5.92 % de area afectada.
*  UM-08 con area de 48.50 m2 presenta 14.91 % de area afectada.
*  UM-09 con area de 38.04 m2 presenta 11.54 % de area afectada.
«  UM-10 con area de 37.74 m2 presenta 9.38 % de area afectada.
* UM-11 con area de 38.36 m2 presenta 6.67 % de area afectada.

e UM-12 con area de 36.67 m2 presenta 11.26 % de area afectada
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* UM-13 con area de 37.94 m? presenta 11.73 % de area afectada.

De lo sefialado evaluamos que la que la muestra presenta un &rea afectada total
de 15.61 % y que la unidad muestra UM-03 es la mas afectada por lesiones
patoldgicas alcanzando un porcentaje 35.13 % de area afectada. En segundo lugar,
tenemos a la unidad de muestra UM-02 con 29.49 % de area afectada. En tercer
lugar, tenemos a la unidad de muestra UM-04 con 24.33 % de area afectada; en
atencion a lo planteado anteriormente Lopez F, et al. (2004) sefiala respecto al
proceso patoldgico que la zona afectada o identificada con lesiones patoldgicas
forma parte del proceso patoldgico hasta el momento en que la estructura recupera
las condiciones bésicas para las que fue construido, puesto que las areas
identificadas no presentan sus condiciones béasicas, se acepta lo planteado.

Por lo tanto, al obtener el 15.61 % como &rea total afectada se identifica un area
cuyas caracteristicas materiales no presenta las condiciones basicas.

Se obtiene también el porcentaje de area afectada con lesiones patologicas

respecto al elemento estructural del cerco:

Los sobrecimientos estan afectados en 88.21 %
« Las columnas estan afectadas en 15.43 %

» Las vigas estan afectadas en 19.13 %

Los muros de albafiileria estan afectados en 8.57 %

De lo sefialado evaluamos que los sobrecimientos son el elemento estructural
gue presenta mayor area afectada principalmente por eflorescencia y erosion, como
ya se ha sefialado, este elemento estructural es el que se encuentra en contacto
directo con el agente causante de las lesiones patologicas descritas, se aceptd lo

planteado.
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En conformidad con el Resultado del objetivo especifico 03, se obtiene el
grado de severidad de la muestra y de cada una de las unidades de muestra:
« Diez (10) unidades de muestra tienen un grado de severidad Bajo.
* Una (01) unidad de muestra tiene un grado de severidad Medio.
* Dos (02) unidades de muestra tienen un grado de severidad Alto.

De lo sefialado obtenemos que

De lo sefialado la infraestructura de la Escuela de Educacion Superior Técnico
Profesional - Policia Nacional del Per( - Chimbote (“ESTP - PNP - Chimbote” en
adelante) posee una antigiedad aproximada de 15 afios y considerando que el
periodo de vida Util en el caso de las viviendas es un aproximado de 40 - 50 afios
como minimo, puesto que esta infraestructura por tratarse de una infraestructura de
institucion publica que alberga una cantidad considerable de personas, debe cumplir
con las condiciones béasicas que son funcionabilidad, seguridad o habitabilidad; la
cual, para este caso no cumple porque se obtuvo un grado de severidad Bajo
teniendo en cuenta que la infraestructura posee un corto periodo después de ser
construido. Es por esto que representa un peligro latente si no se trata y mitiga estas
lesiones que afecta su vida util la cual como consecuencia afecta también a las
caracteristicas principales de su funcionamiento.

Por lo tanto, el grado de severidad Bajo obtenido en relacion al periodo de vida

atil de la infraestructura representa un riesgo alto.
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V1. Conclusiones
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VI.  Conclusiones
De los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye lo siguiente:
Se determino la presencia de siete (07) tipos de lesiones patoldgicas identificadas
en el cerco de la Escuela de educacion Superior Técnico Profesional - Policia
Nacional del Pert - Chimbote, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa,
region Ancash; que alcanzaron un 15.61 % del area total analizada, las lesiones
patologicas son: cangrejera, corrosion, delaminacion, eflorescencia, erosion,
grieta e impacto.
Se evalud el area afectada por lesiones patoldgicas del cerco de la Escuela de
educacién Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Pert - Chimbote,
distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa, regién Ancash; obteniendo el
porcentaje de area afectada de 15.61 % y un porcentaje de area no afectada de
84.39 %.
Se obtuvo el grado de severidad Bajo de las lesiones patoldgicas identificadas en
el cerco de la Escuela de educacion Superior Técnico Profesional - Policia
Nacional del Per( - Chimbote, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa,

region Ancash.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones
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Aspectos complementarios
Recomendaciones
Uno de los elementos estructurales més afectados en la estructura del cerco de
la ESTP - PNP — Chimbote, es los sobrecimientos pues los agentes causantes
siguen activos y por ende el grado de severidad que produce la lesidn
patologica estd en aumento es por eso que recomendamos realizar un ensayo
de resistencia del concreto con esclerometro el cual es un ensayo no
destructivo; el resultado de este ensayo permitira saber si la estructura cumple
con los requerimientos minimos de su disefio y asi decidir su tratamiento.
Segun el resultado obtenido y la decision a tomar advertimos dos casos:
Caso 1:
Si la resistencia obtenida después del ensayo no cumple con requisitos minimos
de disefio la estructura debera demolerse y construir una nueva con las

siguientes recomendaciones expresadas en el siguiente esquema:

M
.60
20t e .
e e e e e e e e e ”?ROTE,C‘TADA s,
wwwvw*wvwwwvv*wvvww:\r_ T Ca :li 10
—J\_ y "'.34 65
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%@ 10 | 80
P d i |

@ ‘.404

Grafico 20. Esquema 01 propuesto para mejora en cerco
Fuente: elaboracion propia (2019)
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Acciones de reparacion y mitigacion del problema:
» Colocar un recubrimiento de polietileno de alta densidad (2 - ver
esquema 01), esto ayudaré a aislar la humedad proveniente del terreno
(1 - ver esquema 01) al concreto evitando también el ascenso de
humedad por capilaridad.
« Construccion de un piso o vereda perimetral interior con un ancho
minimo de 0.60 m para alejar la zona saturada del bulbo himedo que

se produce por el riego del jardin.

Cuadro 15 Ventajas del uso del polietileno

Ventajas del polietileno

« Es barrera de vapor.

« Nula absorcién de agua.

« Tiene propiedades anti raiz, por lo que estas son desviadas y no perforan la
membrana de polietileno.

« Resistencia quimica ante las sales (salitres) del terreno y las aguas freaticas y los
gases derivados de la putrefaccién de raices u otras sustancias existentes en el
suelo.

« Resistencia quimica ante posibles derrames de hidrocarburos u otras sustancias.

« No se degrada ante el contacto constante con el suelo y la humedad, tiene
resistencia a micro organismos existentes en el suelo.

« Resistente a la intemperie.

« Alarga la vida util del acero de refuerzo, del concreto y de los acabados al evitar
el contacto con la humedad.

Fuente: Fester polietileno (2019)

Gréfico 21. Fotografia de vaciado de cimentacion con aislamiento
Fuente: CHOLBI contruccions (2015)
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Caso 02:

Si la resistencia obtenida después del ensayo cumple con los requisitos
minimos de disefio la estructura deber& someterse a los trabajos de reparaciones

y mitigacion del problema, para lo cual recomendamos actividades expresadas

en el siguiente esquema:

Opcion 01.
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Grafico 22. Esquema 02 propuesto para mejora en cerco
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Acciones de reparacion y mitigacion del problema:

» Abrir una zanja perimetral interna al muro del cerco en la zona
adyacente al jardin tal como se muestra en la seccion del esquema 02
propuesto, limpiar o retirar los revoques y zonas afectados si es
necesario reemplazar las unidades de albafiileria dafiadas.

« Revocar nuevamente con morteros impermeables las zonas removidas.

» Aplicar una emulsion impermeabilizante bituminosa (2 - ver esquema
02) en la parte del muro que va a quedar enterrada.
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* Rellenar con material de préstamo de afirmado alto en arcillas (1 - ver
esquema 02) esto hard menos permeable el suelo evitando que la
humedad entre en contacto con el muro.

« Construccion de un piso o vereda perimetral interior con un ancho
minimo de 0.60 m para alejar la zona saturada del bulbo himedo que
se produce por el riego del jardin.

« Terreno natural o de cultivo (3 - ver esquema 02).

2. Se debe iniciar lo méas pronto posible con los trabajos de tratamiento,
mitigacion 'y prevencion de las lesiones patologicas identificadas,
principalmente las de eflorescencia, erosion y delaminacion que son las que
estan atacando con mayor agresividad a la infraestructura analizada.

3. En las areas que se present6 un grado de severidad bajo, y en las que se hizo
reparaciones se debe realizar revisiones oculares periodicas con el fin de
detectar posibles problemas para darle un tratamiento oportuno, guardando un
archivo fotogréafico para analizar mejor los cambios producidos.

4. El lado sur - este del cerco es el que presenta mayor incidencia en lesiones
patoldgicas identificadas, esto coincide con la direccidn del viento en sentido
barlovento, convirtiéndose asi en un agente no poco importante para el
desarrollo de las patologias encontradas, por esto es preciso dedicar mayor
interés en el mantenimiento de esa zona teniendo en cuenta este agente puesto
gue por su exposicion esta area se convierte en la mas vulnerable; es por esto
gue recomendamaos usar un sellador de poros o imprimante antes de colocar las
capas de pintura.

5. En la unidad de muestra UM-13 en el cual se encuentra una grieta que ha
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afectado la viga y el muro, es necesario garantizar el confinamiento ya que es
muy probable que por procedimiento constructivo en el acero de refuerzo el
empalme haya cedido.

En el cerco existen dos portones de metal para el acceso al recinto, aunque estos
cuentan con su propio elemento estructural (columnas) para su anclaje
recomendamos mejorar la técnica de anclaje que se usé evitando picar la

columna y soldar al acero de refuerzo.
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Anexo 01

Panel Fotografico

01.1. Vistas de la Muestra

01.2. Fotografias de lesiones patoldgicas

(Muestra: cerco de la Escuela de Educacién Superior Técnico Profesional - Policia Nacional
del Pera - Chimbote)
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Anexo 01.1

Vistas de la muestra
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Gréafico 23. Vista general del cerco de la ESTP - PNP - Chimbote
Escuela Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Perd — Chimbote
Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Gréfico 24. Vista noreste del cerco de la ESTP - PNP — Chimbote

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Grafico 25. Vista sureste del cerco de la ESTP - PNP — Chimbote
Fuente: Elaboracion Propia (2019)
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Anexo 01.2

Fotografias de lesiones patoldgicas
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Cangrejera

En esta fotografia se
observa una cangrejera
u oquedad en columna
unién con viga de
amarre.

En esta fotografia se
observa la profundidad
de la cangrejera u
oquedad en columna
de aproximadamente
3.50 cm el cual supera
el espacio minimo de
recubrimiento.
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Corrosién

En esta fotografia se
observa el acero del
estribo  expuesto una
con aparente pérdida de
seccién en una columna
erosionada, es probable
que el acero no tenga el
recubrimiento minimo.

En esta fotografia se
observa el acero de la
columna expuesto con
corrosion 'y presenta
una aparente pérdida de
seccion, también se
observa la presencia de
cangrejeras en la parte
superior de la columna
en union con la viga de
amarre.

88



Delaminacion

En esta fotografia se
observa una grieta a lo
largo de la parte
superior de la viga de
amarre, esta grieta
coincide con la
distancia del
recubrimiento del acero
longitudinal superior.
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En esta fotografia
también se observa una
grieta a lo largo de la
parte superior de la
viga de amarre, esta
grieta coincide con la
distancia del
recubrimiento del acero
longitudinal superior
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Eflorescencia

En esta fotografia se
observa la eflorescencia
en muro exterior del
segundo piso,
probablemente
producido por la fuga de
agua en alguna tuberia.

En esta fotografia se
observa la eflorescencia
en sobrecimiento y muro
de albafiileria.
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Erosion

En esta fotografia se
observa erosién  de
unidad de albafiileria de
aproximadamente 4.00
cm.

En esta fotografia se
observa erosién  en
sobrecimiento, el
agregado  grueso  es
facilmente visible.
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Grieta

En esta fotografia se
observa una grieta en
viga de amarre
producida
probablemente por una
junta fria.

En esta fotografia se
observa una grieta en
muro de albafiileria que
se extiende hasta la viga
de amarre producida
probablemente por el
desconfinamiento  del
muro.
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Impacto

En esta fotografia se
observa los impactos
producidos  en la
columna con el fin de
anclar las bisagras del
porton de metal con
soldadura al acero de
refuerzo.

En esta fotografia se
observa los impactos
producidos en las vigas
de amarre, los impactos
se realizaron  para
colocar vigas de madera,
el acero de refuerzo de la
viga fue cortado.
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Anexo 02

Instrumentos de evaluacion:

02.1. Ficha de recoleccion y evaluacion de datos
02.2. Ficha de analisis de lesiones patoldgicas

(instrumentos de evaluacién aprobados por profesional competente)

94




Anexo 02.1

Ficha de recoleccién y evaluacion de datos
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FICHA DE RECOLECCION Y EVALUACION DE DATOS: UM-00

PLANO DE ELEVACION DE LA UNIDAD MUESTRA

Area total de Ia unidad muestral: m?

Tipo de lesién

Elemento observado Py
patolégica

Cédigo (*) Largo (m) Ancho (m) Area (m?) Nivel de severidad

*
& Leyenda Patolégica

cangrejera o coquera (codigo J) - erosion (codigo R)
corrosion (codigo C) - grieta (codigo G)
delaminacion (codigo D) - impacto (codigo I)

eflorescencia (codigo E)
COLEGIO DE WGENIEROS DEVAER(
' 77,

Ing. Luis A. Caballero Rojas
C P N°87637
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Anexo 02.2

Ficha de analisis de lesiones patoldgicas
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FICHA DE ANALISIS DE LESIONES PATOLOGICAS

Titulo de la Tesis:

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albarileria del

cerco de la Escuela de Educacién Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Perd - Chimbote, distrito de Nuevo

Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019
Datos de la unidad de mues!

Unidad de muestra 2 UM-00

Longitud de tramo : m Insidencia patolégica

Area de la UM ; m?

/’\rea no afectada . m? « Area no afectada :
. 2 ’

Area afectada - : m aikreaatioialas

Nivel de severidad

Evaluador 3 Héctor R. Diaz

Fecha: g Ago-2019

Fotografia de la unidad de muestra

Lesiones patologicas identificadas

Area afectada Area afectada Nivel de

Lesion patolégica Cod. m? % severidad

Cangrejera
Corrosion
Delaminacion
Eflorescencia
Erosion
Grieta
Impacto

— Q@MU QO—

Insidencia patologica por clemento estructural

sobrecimiento  Columna Viga Muro Area afectada

Lesion patolégica Cod.
p m2 1ii? m? T m?

Cangrejera
Corrosion
Delaminacion
Eflorescencia
Erosion
Grieta
Impacto
Total drea afectada
Total drea no afectada
Area total / l

Total drea afectada (%)
Total drea no afectada (%)

—QAmMmO O —

Ing. Luis A. Caballero Rojas
C | P N°87637
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Anexo 03

Resultados por unidad de muestra:

03.1.
03.2.
03.3.
03.4.
03.5.
03.6.
03.7.
03.8.
03.9.
03.10.
03.11.
03.12.
03.13.
03.14.

Resumen general de la muestra
Unidad de muestra 01 (UM-01)
Unidad de muestra 02 (UM-02)
Unidad de muestra 03 (UM-03)
Unidad de muestra 04 (UM-04)
Unidad de muestra 05 (UM-05)
Unidad de muestra 06 (UM-06)
Unidad de muestra 07 (UM-07)
Unidad de muestra 08 (UM-08)
Unidad de muestra 09 (UM-09)
Unidad de muestra 10 (UM-10)
Unidad de muestra 11 (UM-11)
Unidad de muestra 12 (UM-12)
Unidad de muestra 13 (UM-13)
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Anexo 03.1

Resumen general de la muestra

Ficha resumen de anélisis de lesiones patoldgicas
Gréficos estadisticos obtenidos
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Tabla 2 Ficha resumen de andlisis de lesiones patoldgicas

FICHA RESUMEN DE ANALISIS DE LESIONES PATOLOGICAS

Titulo de la Tesis:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafiileria del
cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Perd - Chimbote, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019
Datos de la muestra

Muestra . Cerco ESTP-PNP

Longitud - 194.30 m Incidencia patolégica
Avrea de la muestra . 589.68 m?

Area no afectada . 497.63 m2 + Areano afectada :
Area afectada :92.05 m?2 » Area afectada -
Nivel de severidad : Bajo

Evaluador . Héctor R. Diaz

Fecha: . Ago-2019

Croquis de la muestra y unidades muestrales

€T-NN

2NN

ESCUELA SUPERIOR
TECNICO PROFESIONAL E
PNP - CHIMBOTE
Avrea: 7744.80 m?
Perimetro: 388.60 m

£13TVO

|
VINVHOY AY

TT-nNn

0T-nN

Il

¢ s s eeee— e ¢
UM-01  UM-02 UM-03 UM-04 UM-05 UM-06 UM-07 UM-08 UM-09
L - , Avrea afectada
Lesion patoldgica Cad. me %
Cangrejera J 1.04 1.13%
Corrosion C 0.43 0.46%
Delaminacion D 6.35 6.89%
Eflorescencia E 45,72 49.67%
Erosion R 33.80 36.71%
Grieta G 3.99 4.34%
Impacto I 0.63 0.68%
- - . sobrecimiento Columna Viga Muro
Lesion patoldgica Cad. 2 2 2 m2
Cangrejera J 0.00 0.55 0.50 0.00
Corrosién C 0.00 0.44 0.00 0.00
Delaminacion D 0.00 0.13 6.21 0.00
Eflorescencia E 14.80 251 0.53 27.90
Erosion R 22.19 1.92 0.00 9.69
Grieta G 0.05 1.78 0.97 1.25
Impacto I 0.00 0.37 0.21 0.05
Total &rea afectada 37.04 7.70 8.42 38.89
Total &rea no afectada 4.95 42.21 35.59 414.88
Area total 41.99 49.91 44.01 453.77
Total rea afectada (%) 88.21% 15.43% 19.13% 8.57%
Total area no afectada (%) 11.79% 84.57% 80.87% 91.43%

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Lesiones patologicas identificadas en la muestra (%)

49.67%
50.00%

45.00%
40.00%
36.71%
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%

15.00%

10.00%
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5.00% 434%

1.13% 0.46% 0.68%
0.00% | —

mCangrejera mCorrosion mDelaminacion mEflorescencia  mErosion Grieta w Impacto

Grafico 26. Lesiones patoldgicas identificadas en la muestra
Fuente: Elaboracién propia (2019)

Incidencia patolégica por elemento estructural en la muestra (%)

Muro BEFEZS 91.43%

Columna 15.43% 84.57%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

H Total area afectada (%) Total area no afectada (%)

Grafico 27. Incidencia patoldgica por elemento estructural en la muestra
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo 03.2

Unidad de muestra 01 (UM-01)

Ficha de recoleccién y evaluacion de datos: UM-01
Ficha de analisis de lesiones patoldgicas: UM-01
Gréficos estadisticos obtenidos de UM-01
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Tabla 3 Ficha de recoleccidn y evaluacion de datos UM - 01

FICHA DE RECOLECCION Y EVALUACION DE DATOS: UM-01

PLANO DE ELEVACION DE LA UNIDAD MUESTRA

e 025 0.25 ’| j 030
1

E6 130

ET
E9 E5
&

El

T
—[ 030
3.50 940
Areatotal de launidadmuestral:  52.37 m?
Tipo de lesion Rl (153 A . .
Elemento observado e Cadigo (*) Largo (m) Ancho (m) Area (m?) Nivel de seweridad
sobrecimiento eflorescencia El 8.90 0.42 3.74 bajo
columna eflorescencia E2 2.15 0.30 0.65 bajo
columna impacto 11 0.20 0.20 0.04 alto
viga eflorescencia E3 2.10 0.25 0.53 bajo
muro eflorescencia E4 2.10 0.55 1.16 bajo
muro eflorescencia E5 0.70 1.35 0.95 bajo
muro eflorescencia E6 1.40 2.05 2.87 bajo
muro eflorescencia E7 0.45 0.60 0.27 bajo
muro eflorescencia E8 0.45 0.55 0.25 bajo
muro eflorescencia E9 0.50 0.40 0.20 bajo
*
O Leyenda Patologica
- cangrejera o coquera (codigo J) - erosion (codigo R)
- corrosion (codigo C) [:[ grieta (codigo G)
- delaminacion (codigo D) - impacto (codigo I)

eflorescencia (codigo E)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 4 Ficha de analisis de lesiones patolégicas de UM - 01

FICHA DE ANALISIS DE LESIONES PATOLOGICAS

Titulo de la Tesis:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafiileria del
cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Pert - Chimbote, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019
Datos de la unidad de muestra

Unidad de muestra : UM-01

Ijongitud de tramo : 940 m Incidencia patoldgica
Area de la UM : 52.37 m?

Area no afectada : 41.72 m? « Area no afectada -
A_rea afectada_ : _ 10.65 m? » Area afectada -
Nivel de severidad : Bajo

Evaluador . Héctor R. Diaz

Fecha: . Ago-2019

Fotografia de la unidad de muestra

~

Lesiones patoldgicas identificadas

Lesion patol6gica Cod. Avrea afectada Avrea afectada Nive! de
m?2 % severidad
Cangrejera J 0.00 0.00%
Corrosion C 0.00 0.00%
Delaminacion D 0.00 0.00%
Eflorescencia E 10.60 99.53% bajo
Erosion R 0.00 0.00%
Grieta G 0.00 0.00%
Impacto | 0.04 0.38% alto
- - ., sobrecimiento  Columna Viga Muro Avrea afectada
Lesion patoldgica Cod. m2 2 e 2 m2
Cangrejera J 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corrosién C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Delaminacion D 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eflorescencia E 3.74 0.65 0.53 5.69 10.61
Erosion R 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Grieta G 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Impacto I 0.00 0.04 0.00 0.00 0.04
Total &rea afectada 3.74 0.69 0.53 5.69 10.65
Total &rea no afectada 0.00 2.10 4.37 35.25 41.72
Area total 3.74 2.79 4.90 40.94 52.37
Total drea afectada (%)  100.00% 24.73% 10.82% 13.90%
Total area no afectada (%) 0.00% 75.27% 89.18% 86.10%

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Lesiones patologicas identificadas en la UM-01 (%)
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Grafico 28. Lesiones patoldgicas identificadas de UM - 01
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Incidencia patolégica por elemento estructural en la UM-01 (%)

Muro 13.90% 86.10%

Viga RUEILZS 89.18%

Columna 24.73% 75.27%

sobrecimiento 0%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

H Total area afectada (%) Total area no afectada (%)

Grafico 29. Incidencia patolégica por elemento estructural de UM - 01
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo 03.3

Unidad de muestra 02 (UM-02)

Ficha de recoleccién y evaluacion de datos: UM-02
Ficha de analisis de lesiones patol6gicas: UM-02
Gréficos estadisticos obtenidos de UM-02
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Tabla 5 Ficha de recoleccidn y evaluacion de datos UM - 02

FICHA DE RECOLECCION Y EVALUACION DE DATOS:

UM-02

PLANO DE ELEVACION DE LA UNIDAD MUESTRA

025
025 44 1

—025
D2 T 12
025 oL = -
G2
3.15
3.05 n
E7 4 ES )
E6 G3
G1
E1 025 Hof 2575 *4 405 4L
0.25
1253
Areatotal de launidad muestral:  41.51 m?
Tipo de lesion e (5 A . .
Elemento observado o Cadigo (*) Largo (m) Ancho (m) Area (m?) Niwel de seweridad
sobrecimiento eflorescencia El 3.75 0.05 0.17 medio
sobrecimiento eflorescencia E2 3.75 0.13 0.47 medio
sobrecimiento eflorescencia E3 4.03 0.20 0.81 medio
columna grieta Gl 0.30 0.25 0.08 medio
columna eflorescencia E4 1.00 0.25 0.25 bajo
columna grieta G2 0.10 0.25 0.05 medio
columna eflorescencia E5 1.00 0.25 0.25 bajo
columna grieta G3 1.05 0.25 0.26 alto
columna grieta G4 0.10 0.25 0.05 medio
viga delaminacion D1 3.75 0.08 0.30 medio
viga delaminacién D2 3.75 0.08 0.30 medio
viga delaminacion D3 4.03 0.08 0.32 medio
muro eflorescencia E6 2.75 0.60 1.65 medio
muro eflorescencia E7 1.00 1.00 1.00 alto
muro eflorescencia E8 3.75 0.87 3.26 medio
muro eflorescencia E9 4.03 0.75 3.02 medio
£
© Leyenda Patologica
- cangrejera o coquera (codigo J) - erosion (codigo R)
- corrosion (codigo C) [:] grieta (codigo G)
- delaminacion (codigo D) - impacto (codigo I)

eflorescencia (codigo E)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 6 Ficha de analisis de lesiones patolégicas de UM - 02

FICHA DE ANALISIS DE LESIONES PATOLOGICAS

Titulo de la Tesis:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafiileria del
cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Pert - Chimbote, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019
Datos de la unidad de muestra

Unidad de muestra ;. UM-02

EongitUd de tramo : 1253 m Incidencia patoldgica
Area de la UM : 4151 m?

Area no afectada : 29.27 m? « Area no afectada -
Area afectada : 12.24 m? » Area afectada -
Nivel de severidad . Medio

Evaluador . Héctor R. Diaz

Fecha: . Ago-2019

Fotografia de la unidad de muestra

LT

e . A
B =3 o ~

R = = P, Y
= - =7/ s e -
T
Lesiones patoldgicas identificadas

Lesion patol6gica Cod. Avrea afectada Avrea afectada Nive! de
m?2 % severidad

Cangrejera J 0.00 0.00%

Corrosion C 0.00 0.00%
Delaminacion D 0.92 7.54% medio
Eflorescencia E 10.88 88.88% medio

Erosion R 0.00 0.00%
Grieta G 0.44 3.57% medio

Impacto I 0.00 0.00%

- - ., sobrecimiento  Columna Viga Muro Avrea afectada

Lesion patoldgica Cod. 2 2 e 2 m2
Cangrejera J 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corrosién C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Delaminacion D 0.00 0.00 0.92 0.00 0.92
Eflorescencia E 1.44 0.50 0.00 8.94 10.88
Erosion R 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Grieta G 0.00 0.44 0.00 0.00 0.44
Impacto I 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total rea afectada 1.44 0.94 0.92 8.94 12.24
Total &rea no afectada 0.00 2.25 1.96 25.06 29.27
Area total 1.44 3.19 2.88 34.00 41.51

Total drea afectada (%)  100.00% 29.47% 31.94% 26.29%
Total area no afectada (%) 0.00% 70.53% 68.06% 73.71%

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Lesiones patologicas identificadas en la UM-02 (%)
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Grafico 30. Lesiones patoldgicas identificadas de UM - 02
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Incidencia patolégica por elemento estructural en la UM-02 (%)

Muro 26.29% 73.71%
Viga 31.94% 68.06%

Columna 29.47% 70.53%

sobrecimiento 0%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

H Total area afectada (%) Total area no afectada (%)

Grafico 31. Incidencia patolégica por elemento estructural de UM - 02
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo 03.4

Unidad de muestra 03 (UM-03)

Ficha de recoleccién y evaluacion de datos: UM-03
Ficha de analisis de lesiones patoldgicas: UM-03
Gréficos estadisticos obtenidos de UM-03
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Tabla 7 Ficha de recoleccidn y evaluacion de datos UM - 03

FICHA DE RECOLECCION Y EVALUACION DE DATOS:

UM-03

PLANO DE ELEVACION DE LA UNIDAD MUESTRA

D3

0.25—‘

Aﬁ%’r 025 D1 D2 bL o

Gl

A 0.25 4
13.10
Areatotal de launidad muestral:  42.76 ~m?2
Tipo de lesion P < . .
Elemento observado o Cadigo (*) Largo (m) Ancho (m) Area (m?) Niwel de seweridad
sobrecimiento eflorescencia El 4.03 0.20 0.81 alto
sobrecimiento eflorescencia E2 4.03 0.30 1.21 alto
sobrecimiento eflorescencia E3 111 0.42 0.47 alto
sobrecimiento erosion R1 2.93 0.32 0.94 medio
columna corrosion C1 0.50 0.25 0.13 medio
columna eflorescencia E4 0.40 0.25 0.10 bajo
columna eflorescencia E5 1.02 0.25 0.26 bajo
columna eflorescencia E6 1.20 0.25 0.30 bajo
columna eflorescencia E7 1.20 0.25 0.30 bajo
columna grieta Gl 0.10 0.25 0.03 medio
viga delaminacién D1 4.03 0.08 0.32 medio
viga delaminacion D2 4.03 0.08 0.32 medio
viga delaminacion D3 4.03 0.08 0.32 medio
muro eflorescencia E8 4.03 0.75 3.02 medio
muro eflorescencia E9 1.43 0.86 1.23 alto
muro erosion R2 2.60 0.86 2.24 bajo
muro erosion R3 4.03 0.75 3.02 medio
£
© Leyenda Patologica

- cangrejera o coquera (codigo J) - erosion (codigo R)

- corrosion (codigo C) [:] grieta (codigo G)

- delaminacion (codigo D) - impacto (codigo I)

eflorescencia (codigo E)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 8 Ficha de analisis de lesiones patolégicas de UM - 03

FICHA DE ANALISIS DE LESIONES PATOLOGICAS

Titulo de la Tesis:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafiileria del
cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Pert - Chimbote, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019
Datos de la unidad de muestra

Unidad de muestra : UM-03

Itongitud de tramo : 1310 m Incidencia patoldgica
Area de la UM : 42,76 m?

Area no afectada : 27.74 m? « Area no afectada -
Area afectada : 15.02 m? » Area afectada -
Nivel de severidad . Alto

Evaluador . Héctor R. Diaz

Fecha: . Ago-2019

Fotografia de la unidad de muestra

Lesiones patoldgicas identificadas

Lesion patol6gica Cod. Avrea afectada Avrea afectada Nive! de
m?2 % severidad

Cangrejera J 0.00 0.00%
Corrosion C 0.13 0.83% medio
Delaminacion D 0.97 6.44% medio

Eflorescencia E 7.69 51.19% alto
Erosion R 6.20 41.25% medio
Grieta G 0.03 0.17% medio

Impacto I 0.00 0.00%

- - ., sobrecimiento  Columna Viga Muro Avrea afectada

Lesion patoldgica Cod. 2 2 e 2 m2
Cangrejera J 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corrosién C 0.00 0.13 0.00 0.00 0.13
Delaminacion D 0.00 0.00 0.97 0.00 0.97
Eflorescencia E 2.48 0.96 0.00 4.25 7.69
Erosion R 0.94 0.00 0.00 5.26 6.20
Grieta G 0.00 0.03 0.00 0.00 0.03
Impacto I 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total rea afectada 3.42 112 0.97 9.51 15.02
Total &rea no afectada 0.00 2.19 2.05 23.50 27.74
Area total 3.42 3.31 3.02 33.01 42.76

Total drea afectada (%)  100.00% 33.84% 32.12% 28.81%
Total area no afectada (%) 0.00% 66.16% 67.88% 71.19%

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Grafico 32. Lesiones patoldgicas identificadas de UM - 03
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Incidencia patolégica por elemento estructural en la UM-03 (%)

Viga 32.12% 67.88%

Columna 33.84% 66.16%
sobrecimiento D%
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Grafico 33. Incidencia patolégica por elemento estructural de UM - 03
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo 03.5

Unidad de muestra 04 (UM-04)

Ficha de recoleccién y evaluacion de datos: UM-04
Ficha de analisis de lesiones patoldgicas: UM-04
Gréficos estadisticos obtenidos de UM-04
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Tabla 9 Ficha de recoleccién y evaluacion de datos UM - 04

FICHA DE RECOLECCION Y EVALUACION DE DATOS: UM-04

PLANO DE ELEVACION DE LA UNIDAD MUESTRA

0.35 4

025

Areatotal de launidad muestral:  51.54 m?

Elemento observado Ti;gfé;ifn Cadigo (*) Largo (m) Ancho (m) Area (m?) Niwel de seweridad
sobrecimiento erosion R1 3.66 0.38 1.39 bajo
sobrecimiento eflorescencia El 3.66 0.25 0.92 alto
sobrecimiento eflorescencia E2 3.66 0.21 0.77 alto
sobrecimiento erosion R2 1.80 0.27 0.49 alto
sobrecimiento eflorescencia E3 1.86 0.24 0.45 bajo
columna erosion R3 0.90 0.30 0.27 bajo
columna eflorescencia E4 0.90 0.25 0.23 alto
columna eflorescencia E5 0.70 0.25 0.18 alto
columna corrosion C1 0.40 0.25 0.10 bajo
columna erosion R4 0.30 0.25 0.08 bajo
columna corrosion Cc2 0.30 0.25 0.08 bajo
columna erosion R5 0.20 0.25 0.05 bajo
columna impacto 11 0.10 0.05 0.01 bajo
columna impacto 12 0.25 0.05 0.01 bajo
columna impacto 13 0.10 0.05 0.01 bajo
columna grieta Gl 0.10 0.25 0.03 bajo
viga grieta G2 0.10 0.25 0.03 bajo
viga delaminacion D1 3.33 0.08 0.27 medio
viga delaminacién D2 3.66 0.08 0.29 medio
viga cangrejera J1 0.10 0.10 0.01 bajo
viga cangrejera J2 0.10 0.10 0.01 bajo
viga cangrejera J3 0.45 0.25 0.11 bajo
muro erosion R6 3.66 0.55 2.01 medio
muro erosion R7 3.66 0.55 201 medio
muro eflorescencia E6 3.66 0.65 2.38 medio
muro eflorescencia E7 1.80 0.20 0.36 bajo
muro impacto 14 0.10 0.10 0.01 bajo
© Leyenda Patologica

cangrejera o coquera (codigo J) - erosion (codigo R)
corrosion (codigo C) [:] grieta (codigo G)
delaminacion (codigo D) - impacto (codigo I)

eflorescencia (codigo E)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 10 Ficha de analisis de lesiones patoldgicas de UM - 04

FICHA DE ANALISIS DE LESIONES PATOLOGICAS

Titulo de la Tesis:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafiileria del
cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Pert - Chimbote, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019
Datos de la unidad de muestra

Unidad de muestra : UM-04

EongitUd de tramo : 1645 m Incidencia patoldgica
Area de la UM : 51.54 m?

Area no afectada : 39.00 m? « Area no afectada -
A_rea afectada_ : _ 12.54 m? » Area afectada -
Nivel de severidad : Bajo

Evaluador . Héctor R. Diaz

Fecha: . Ago-2019

Fotografia de la unidad de muestra

Lesiones patoldgicas identificadas

Lesion patol6gica Cod. Avrea afectada Avrea afectada Nive! de
m?2 % severidad
Cangrejera J 0.13 1.06% bajo
Corrosion C 0.18 1.40% bajo
Delaminacion D 0.56 4.46% medio
Eflorescencia E 5.27 42.02% alto
Erosion R 6.30 50.22% bajo
Grieta G 0.05 0.40% bajo
Impacto [ 0.03 0.26% bajo
- - ., sobrecimiento  Columna Viga Muro Avrea afectada
Lesion patoldgica Cod. 2 2 e 2 m2
Cangrejera J 0.00 0.00 0.13 0.00 0.13
Corrosién C 0.00 0.18 0.00 0.00 0.18
Delaminacion D 0.00 0.00 0.56 0.00 0.56
Eflorescencia E 213 0.40 0.00 274 5.27
Erosion R 1.88 0.40 0.00 4,03 6.31
Grieta G 0.00 0.03 0.03 0.00 0.06
Impacto I 0.00 0.02 0.00 0.01 0.03
Total rea afectada 4,01 1.03 0.72 6.78 12.54
Total &rea no afectada 0.00 4,57 2.94 31.49 39.00
Area total 4,01 5.60 3.66 38.27 51.54
Total 4rea afectada (%)  100.00% 18.39% 19.67% 17.72%
Total area no afectada (%) 0.00% 81.61% 80.33% 82.28%

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Lesiones patoldgicas identificadas en la UM-04 (%)
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Grafico 34. Lesiones patoldgicas identificadas de UM - 04
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Incidencia patologica por elemento estructural en la UM-04 (%0)
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Grafico 35. Incidencia patolégica por elemento estructural de UM - 04
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo 03.6

Unidad de muestra 05 (UM-05)

Ficha de recoleccién y evaluacion de datos: UM-05
Ficha de analisis de lesiones patoldgicas: UM-05
Gréficos estadisticos obtenidos de UM-05
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Tabla 11 Ficha de recoleccion y evaluacién de datos UM - 05

FICHA DE RECOLECCION Y EVALUACION DE DATOS: UM-05
PLANO DE ELEVACION DE LA UNIDAD MUESTRA
030 —
)k,, 025ﬁ25 005 4 0{[?0715 025?l
040 = T - j\—lC:‘[ - L
b J’—‘—H 2 G3
- =l 3.00
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= = ES R7_ 1 E6 d
T o — 1N " R 4025 e 025 ﬁév
16.60 i
Areatotal de launidad muestral:  53.09 m?
Elemento observado Ti;)tgré;iifn Cadigo (*) Largo (m) Ancho (m) Area (m?) Niwel de seweridad
sobrecimiento eflorescencia El 2.50 0.13 0.33 medio
sobrecimiento eflorescencia E2 1.37 0.18 0.25 medio
sobrecimiento erosion R1 2.40 0.13 0.31 bajo
sobrecimiento erosion R2 3.77 0.15 0.57 medio
sobrecimiento erosion R3 3.77 0.08 0.30 medio
columna impacto 11 0.20 0.10 0.02 bajo
columna impacto 12 0.30 0.05 0.02 bajo
columna impacto 13 0.10 0.15 0.02 medio
columna erosion R4 0.35 0.25 0.09 bajo
columna cangrejera Ji 0.10 0.25 0.03 bajo
columna erosion R5 0.30 0.25 0.08 medio
columna grieta Gl 0.10 0.25 0.03 bajo
columna corrosion C1 0.50 0.25 0.13 alto
columna grieta G2 0.10 0.25 0.03 bajo
columna erosion R6 0.35 0.25 0.09 bajo
viga impacto 14 0.30 0.15 0.05 medio
viga cangrejera J2 0.50 0.10 0.05 bajo
viga grieta G3 0.55 0.25 0.14 bajo
viga grieta G4 0.30 0.25 0.08 bajo
viga impacto 15 0.25 0.25 0.06 bajo
muro impacto 16 0.15 0.15 0.02 bajo
muro eflorescencia E3 2.50 0.45 1.13 alto
muro eflorescencia E4 3.77 0.22 0.83 alto
muro eflorescencia E5 2.77 0.40 111 alto
muro erosion R7 1.00 0.40 0.40 bajo
muro eflorescencia E6 3.77 0.20 0.75 bajo
© Leyenda Patologica
- cangrejera o coquera (codigo J) - erosion (codigo R)
- corrosion (codigo C) [:] grieta (codigo G)
- delaminacion (codigo D) - impacto (codigo I)
s

eflorescencia (codigo E)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 12 Ficha de analisis de lesiones patoldgicas de UM - 05

FICHA DE ANALISIS DE LESIONES PATOLOGICAS

Titulo de la Tesis:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafiileria del
cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Pert - Chimbote, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019
Datos de la unidad de muestra

Unidad de muestra ;. UM-05

EongitUd de tramo : 16.60 m Incidencia patoldgica
Area de la UM : 53.09 m?

Area no afectada : 46.22 m? « Area no afectada -
Area afectada : 6.87 m? » Area afectada -
Nivel de severidad . Alto

Evaluador . Héctor R. Diaz

Fecha: . Ago-2019

Fotografia de la unidad de muestra

=

Lesion patol6gica Cod. Avrea afectada Avrea afectada Nive! de
m?2 % severidad
Cangrejera J 0.08 1.09% bajo
Corrosion C 0.13 1.82% alto
Delaminacion D 0.00 0.00%
Eflorescencia E 4.39 63.87% alto
Erosion R 1.83 26.62% bajo
Grieta G 0.26 3.82% bajo
Impacto [ 0.18 2.62% bajo
- - ., sobrecimiento  Columna Viga Muro Avrea afectada
Lesion patoldgica Cod. 2 2 e 2 m2
Cangrejera J 0.00 0.03 0.05 0.00 0.08
Corrosién C 0.00 0.13 0.00 0.00 0.13
Delaminacion D 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eflorescencia E 0.57 0.00 0.00 3.82 4.39
Erosion R 1.18 0.25 0.00 0.40 1.83
Grieta G 0.00 0.05 0.21 0.00 0.26
Impacto I 0.00 0.05 0.11 0.02 0.18
Total rea afectada 1.75 0.51 0.37 4.24 6.87
Total &rea no afectada 0.00 4.15 4.82 37.25 46.22
Area total 1.75 4.66 5.19 41.49 53.09
Total 4rea afectada (%)  100.00% 10.94% 7.13% 10.22%
Total area no afectada (%) 0.00% 89.06% 92.87% 89.78%

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Lesiones patologicas identificadas en la UM-05 (%)
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Grafico 36. Lesiones patoldgicas identificadas de UM - 05
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Incidencia patolégica por elemento estructural en la UM-05 (%)
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Grafico 37. Incidencia patolégica por elemento estructural de UM - 05
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo 03.7

Unidad de muestra 06 (UM-06)

Ficha de recoleccién y evaluacion de datos: UM-06
Ficha de analisis de lesiones patoldgicas: UM-06
Gréficos estadisticos obtenidos de UM-06
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Tabla 13 Ficha de recoleccion y evaluacién de datos UM - 06

FICHA DE RECOLECCION Y EVALUACION DE DATOS:

PLANO DE ELEVACION DE LA UNIDAD MUESTRA
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o~ 19.00
Areatotal de launidad muestral:  58.67
Elemento observado Ti;)t;eé;ifn Cadigo (*) Largo (m) Ancho (m) Area (m?) Niwel de seweridad
sobrecimiento erosion R1 381 0.17 0.65 medio
sobrecimiento erosion R2 3.81 0.12 0.46 medio
sobrecimiento erosion R3 381 0.10 0.38 medio
sobrecimiento erosion R4 381 0.10 0.38 medio
sobrecimiento erosion R5 2.35 0.12 0.28 bajo
columna erosion R6 0.25 0.25 0.06 medio
columna erosion R7 0.20 0.25 0.05 medio
columna erosion R8 0.15 0.25 0.04 bajo
columna grieta Gl 0.10 0.25 0.03 bajo
columna erosion R9 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G2 0.10 0.25 0.03 bajo
columna erosion R10 0.10 0.25 0.03 bajo
columna cangrejera J1 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G3 0.10 0.25 0.03 bajo
columna erosion R11 0.40 0.15 0.06 bajo
viga cangrejera J2 0.50 0.10 0.05 bajo
viga cangrejera J3 0.15 0.10 0.02 bajo
viga cangrejera J4 0.15 0.10 0.02 bajo
viga cangrejera J5 0.10 0.10 0.01 bajo
viga cangrejera J6 0.20 0.10 0.02 bajo
viga grieta G4 0.60 0.10 0.06 bajo
viga cangrejera J7 0.35 0.10 0.04 bajo
muro eflorescencia El 3.81 0.10 0.38 bajo
muro eflorescencia E2 3.81 0.10 0.38 bajo
muro eflorescencia E3 3.81 0.10 0.38 bajo
muro eflorescencia E4 3.81 0.10 0.38 bajo
muro eflorescencia E5 2.35 0.40 0.94 bajo
muro grieta G4 2.50 0.05 0.13 medio
© Leyenda Patologica

cangrejera o coquera (codigo J) - erosion (codigo R)
[:] grieta (codigo G)
- impacto (codigo I)

corrosion (codigo C)
delaminacion (codigo D)

eflorescencia (codigo E)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 14 Ficha de analisis de lesiones patoldgicas de UM - 06

FICHA DE ANALISIS DE LESIONES PATOLOGICAS

Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019

Titulo de la Tesis:

Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafiileria del
cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Pert - Chimbote, distrito de

Unidad de muestra
Longitud de tramo
Area de la UM
Avrea no afectada
Avrea afectada
Nivel de severidad
Evaluador

Fecha:

UM-0

19.00 m
58.67 m2
53.35 m?
532 m?

Bajo

Héctor R. Diaz

Datos de la unidad de muestra

6

Ago-2019

9.07%

Incidencia patolégica

= Area no afectada :
= Area afectada :

Fotografia de la unidad de muestra

S

— .

Lesiones patoldgicas identificadas
Lesion patol6gica Cod. Avrea afectada Avrea afectada Nive! de
m?2 % severidad
Cangrejera J 0.17 3.20% bajo
Corrosion C 0.00 0.00%
Delaminacion D 0.00 0.00%
Eflorescencia E 2.46 46.32% bajo
Erosion R 2.41 45.28% medio
Grieta G 0.26 4.89% bajo
Impacto | 0.00 0.00%
Incidencia patoldgica por elemento estructural
- - ., sobrecimiento  Columna Viga Muro Avrea afectada
Lesion patoldgica Cod. m2 2 e 2 m2
Cangrejera J 0.00 0.03 0.15 0.00 0.18
Corrosién C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Delaminacion D 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eflorescencia E 0.00 0.00 0.00 2.46 2.46
Erosion R 2.15 0.26 0.00 0.00 241
Grieta G 0.00 0.08 0.06 0.13 0.27
Impacto | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total &rea afectada 2.15 0.37 0.21 2.59 5.32
Total &rea no afectada 0.00 4.02 4.37 44.96 53.35
Area total 2.15 4.39 4.58 47.55 58.67
Total érea afectada (%)  100.00% 8.43% 4.59% 5.45%
Total area no afectada (%) 0.00% 91.57% 95.41% 94.55%

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Lesiones patoldgicas identificadas en la UM-06 (%0)
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Grafico 38. Lesiones patoldgicas identificadas de UM - 06
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Grafico 39. Incidencia patolégica por elemento estructural de UM - 06

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo 03.8

Unidad de muestra 07 (UM-07)

Ficha de recoleccién y evaluacion de datos: UM-07
Ficha de analisis de lesiones patoldgicas: UM-07
Gréficos estadisticos obtenidos de UM-07
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Tabla 15 Ficha de recoleccion y evaluacién de datos UM - 07

FICHA DE RECOLECCION Y EVALUACION DE DATOS: UM-07

PLANO DE ELEVACION DE LA UNIDAD MUESTRA
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Areatotal de launidad muestral:  52.49 m?

Elemento observado Ti;)tgré;iifn Cadigo (*) Largo (m) Ancho (m) Area (m?) Niwel de seweridad
sobrecimiento erosion R1 3.79 0.05 0.19 bajo
sobrecimiento eflorescencia El 3.79 0.15 0.57 bajo
sobrecimiento erosion R2 0.50 0.25 0.13 bajo
sobrecimiento eflorescencia E2 3.29 0.12 0.39 bajo
sobrecimiento erosion R3 1.00 0.45 0.45 bajo
sobrecimiento eflorescencia E3 2.79 0.13 0.36 bajo
sobrecimiento eflorescencia E4 3.79 0.05 0.19 bajo
columna erosion R4 0.20 0.25 0.05 bajo
columna grieta Gl 0.10 0.25 0.03 bajo
columna erosion R5 0.20 0.25 0.05 bajo
columna grieta G2 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G3 0.10 0.25 0.03 bajo
columna erosion R6 0.20 0.25 0.05 bajo
columna grieta G4 0.10 0.25 0.03 bajo
columna cangrejera J1 0.40 0.25 0.10 alto
columna grieta G5 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G6 0.10 0.25 0.03 bajo
columna erosion R7 0.20 0.25 0.05 bajo
columna erosion R8 0.20 0.25 0.05 bajo
columna impacto 11 1.00 0.07 0.07 bajo
columna grieta G7 0.10 0.25 0.03 bajo
viga cangrejera J2 1.00 0.08 0.08 bajo
viga cangrejera J3 0.60 0.08 0.05 bajo
viga impacto 12 0.20 0.20 0.04 bajo
viga impacto 13 0.15 0.20 0.03 alto
viga impacto 14 0.15 0.20 0.03 alto
© Leyenda Patologica

cangrejera o coquera (codigo J) - erosion (codigo R)
corrosion (codigo C) [:] grieta (codigo G)
delaminacion (codigo D) - impacto (codigo I)

eflorescencia (codigo E)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 16 Ficha de analisis de lesiones patolégicas de UM - 07

FICHA DE ANALISIS DE LESIONES PATOLOGICAS

Titulo de la Tesis:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafiileria del
cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Pert - Chimbote, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019

Datos de la unidad de muestra

5.92%
Unidad de muestra : UM-07
Itongitud de tramo : 16.40 m Incidencia patoldgica
Area de la UM : 52.49 m2
Area no afectada : 49.38 m? « Area no afectada -
A_rea afectada_ : _ 311 m? » Area afectada -
Nivel de severidad : Bajo
Evaluador . Héctor R. Diaz
Fecha: . Ago-2019

Fotografia de la unidad de muestra

Lesiones patoldgicas identificadas

Lesion patol6gica Cod. Avrea afectada Avrea afectada Nive! de
m?2 % severidad
Cangrejera J 0.23 7.33% bajo
Corrosion C 0.00 0.00%
Delaminacion D 0.00 0.00%
Eflorescencia E 1.52 48.73% bajo
Erosion R 1.01 32.62% bajo
Grieta G 0.18 5.63% bajo
Impacto I 0.17 5.47% alto
Incidencia patoldgica por elemento estructural
- - ., sobrecimiento  Columna Viga Muro Avrea afectada
Lesion patoldgica Cod. 2 2 e 2 m2
Cangrejera J 0.00 0.10 0.13 0.00 0.23
Corrosién C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Delaminacion D 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Eflorescencia E 1.52 0.00 0.00 0.00 1.52
Erosion R 0.76 0.25 0.00 0.00 1.01
Grieta G 0.00 0.18 0.00 0.00 0.18
Impacto | 0.00 0.07 0.10 0.00 0.17
Total rea afectada 2.28 0.60 0.23 0.00 3.11
Total &rea no afectada 3.78 3.40 4.32 37.88 49.38
Area total 6.06 4.00 4.55 37.88 52.49
Total rea afectada (%) 37.62% 15.00% 5.05% 0.00%
Total area no afectada (%) 62.38% 85.00% 94.95% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Lesiones patologicas identificadas en la UM-07 (%)
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Grafico 40. Lesiones patoldgicas identificadas de UM - 07
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Grafico 41. Incidencia patolégica por elemento estructural de UM - 07
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo 03.9

Unidad de muestra 08 (UM-08)

Ficha de recoleccién y evaluacion de datos: UM-08
Ficha de analisis de lesiones patoldgicas: UM-08
Gréficos estadisticos obtenidos de UM-08
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Tabla 17 Ficha de recoleccion y evaluacién de datos UM - 08

FICHA DE RECOLECCION Y EVALUACION DE DATOS:

UM-08

PLANO DE ELEVACION DE LA UNIDAD MUESTRA
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Areatotal de launidad muestral:  48.50 m?

Elemento observado Ti;gfé;ifn Cadigo (*) Largo (m) Ancho (m) Area (m?) Niwel de seweridad
sobrecimiento eflorescencia El 1.45 0.48 0.70 bajo
sobrecimiento erosion R1 2.20 0.48 1.06 bajo
sobrecimiento erosion R2 3.65 0.35 1.28 bajo
sobrecimiento eflorescencia E2 1.83 0.48 0.88 bajo
sobrecimiento eflorescencia E3 0.30 0.15 0.05 bajo
sobrecimiento erosion R3 0.30 0.30 0.09 bajo
sobrecimiento erosion R4 1.52 0.40 0.61 bajo
sobrecimiento erosion R5 3.65 0.35 1.28 bajo
columna erosion R6 0.50 0.25 0.13 bajo
columna cangrejera Ji 0.20 0.25 0.05 bajo
columna grieta Gl 0.10 0.25 0.03 bajo
columna erosion R7 0.40 0.25 0.10 bajo
columna cangrejera J2 0.20 0.25 0.05 bajo
columna grieta G2 0.15 0.25 0.04 bajo
columna erosion R8 0.40 0.25 0.10 bajo
columna cangrejera J3 0.20 0.25 0.05 bajo
columna grieta G3 0.10 0.25 0.03 bajo
columna erosion R9 0.20 0.25 0.05 bajo
columna cangrejera A 0.25 0.25 0.06 bajo
viga cangrejera J5 0.35 0.10 0.04 bajo
viga delaminacion D1 3.65 0.08 0.29 medio
viga delaminacion D2 3.65 0.08 0.29 medio

© Leyenda Patologica

cangrejera o coquera (codigo J) - erosion (codigo R)
corrosion (codigo C) [:] grieta (codigo G)
delaminacion (codigo D) - impacto (codigo I)

eflorescencia (codigo E)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 18 Ficha de analisis de lesiones patoldgicas de UM - 08

FICHA DE ANALISIS DE LESIONES PATOLOGICAS

Titulo de la Tesis:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafiileria del
cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Pert - Chimbote, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019
Datos de la unidad de muestra

Unidad de muestra : UM-08

Ijongitud de tramo : 1560 m Incidencia patoldgica
Area de la UM : 48.50 m?

Area no afectada : 41.27 m? « Area no afectada -
A_rea afectada_ : _ 7.23 m? » Area afectada -
Nivel de severidad : Bajo

Evaluador . Héctor R. Diaz

Fecha: . Ago-2019

Fotografia de la unidad de muestra

Lesiones patoldgicas identificadas

Lesion patol6gica Cod. Avrea afectada Avrea afectada Nive! de
m?2 % severidad
Cangrejera J 0.25 3.42% bajo
Corrosion C 0.00 0.00%
Delaminacion D 0.58 8.08% medio
Eflorescencia E 1.62 22.40% bajo
Erosion R 4.68 64.79% bajo
Grieta G 0.09 1.21% bajo
Impacto I 0.00 0.00%
Incidencia patoldgica por elemento estructural
- - ., sobrecimiento  Columna Viga Muro Avrea afectada
Lesion patoldgica Cod. 2 2 e 2 m2
Cangrejera J 0.00 0.21 0.04 0.00 0.25
Corrosién C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Delaminacion D 0.00 0.00 0.58 0.00 0.58
Eflorescencia E 1.62 0.00 0.00 0.00 1.62
Erosion R 431 0.38 0.00 0.00 4.69
Grieta G 0.00 0.09 0.00 0.00 0.09
Impacto | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total rea afectada 5.93 0.68 0.62 0.00 7.23
Total &rea no afectada 0.00 2.47 2.30 36.50 41.27
Area total 5.93 3.15 2.92 36.50 48.50
Total drea afectada (%)  100.00% 21.59% 21.23% 0.00%
Total area no afectada (%) 0.00% 78.41% 78.77% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Lesiones patoldgicas identificadas en la UM-08 (%)
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Grafico 42. Lesiones patoldgicas identificadas de UM - 08
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Incidencia patologica por elemento estructural en la UM-08 (%0)
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Grafico 43. Incidencia patolégica por elemento estructural de UM - 08
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo 03.10

Unidad de muestra 09 (UM-09)

Ficha de recoleccién y evaluacion de datos: UM-09
Ficha de analisis de lesiones patologicas: UM-09
Gréficos estadisticos obtenidos de UM-09
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Tabla 19 Ficha de recoleccion y evaluacién de datos UM - 09

FICHA DE RECOLECCION Y EVALUACION DE DATOS: UM-09

PLANO DE ELEVACION DE LA UNIDAD MUESTRA

0.10 1d‘,;1‘30 —fA- Q25
¥
L 1.70
)%Gg‘zo ™ A 025 D3 A 025 013 x§ B
G2 €] oy o
320 3.00
E1 G4 G4
IDl
~B RI R{ E2 53 R2 RS 025 *vtAT
ﬁ 023 . 131"%0 i ‘
Areatotal de launidad muestral:  38.04 m?
Elemento observado Ti;gfé;ifn Cadigo (*) Largo (m) Ancho (m) Area (m?) Niwel de seweridad
sobrecimiento eflorescencia El 1.00 0.50 0.50 bajo
sobrecimiento erosion R1 2.53 0.45 1.14 bajo
sobrecimiento eflorescencia E2 1.90 0.42 0.80 bajo
sobrecimiento erosion R2 1.63 0.39 0.64 bajo
columna erosion R3 0.20 0.25 0.05 bajo
columna grieta Gl 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G2 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G3 0.10 0.25 0.03 bajo
columna erosion R4 0.25 0.25 0.06 bajo
columna grieta G4 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G5 0.10 0.25 0.03 bajo
columna erosion R5 0.32 0.25 0.08 bajo
columna grieta G6 0.10 0.25 0.03 bajo
columna delaminacién D1 0.50 0.25 0.13 medio
columna grieta G7 0.10 0.25 0.03 alto
viga delaminacién D2 353 0.08 0.28 medio
viga delaminacion D3 3.53 0.08 0.28 medio
viga grieta G8 1.30 0.20 0.26 alto
*)

Leyenda Patologica

cangrejera o coquera (codigo J) - erosion (codigo R)
corrosion (codigo C) [:] grieta (codigo G)
delaminacion (codigo D) - impacto (codigo I)

eflorescencia (codigo E)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 20 Ficha de analisis de lesiones patolégicas de UM - 09

FICHA DE ANALISIS DE LESIONES PATOLOGICAS

Titulo de la Tesis:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafiileria del
cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Pert - Chimbote, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019
Datos de la unidad de muestra

11.54%

Unidad de muestra : UM-09

Ijongitud de tramo : 11.60 m Incidencia patoldgica
Area de la UM : 38.04 m?

Area no afectada : 33.65 m? « Area no afectada :
A_rea afectada_ : _ 439 m? « Area afectada :
Nivel de severidad : Bajo

Evaluador . Héctor R. Diaz

Fecha: . Ago-2019

Fotografia de la unidad de muestra

Lesiones patoldgicas identificadas

Lesion patol6gica Cod. Avrea afectada Avrea afectada Nive! de
m? % severidad

Cangrejera J 0.00 0.00%

Corrosion C 0.00 0.00%
Delaminacion D 0.69 15.71% medio
Eflorescencia E 1.30 29.57% bajo
Erosion R 1.97 44.80% bajo
Grieta G 0.44 9.91% bajo

Impacto | 0.00 0.00%

- - ., sobrecimiento  Columna Viga Muro Avrea afectada

Lesion patoldgica Cod. m2 2 e 2 m2
Cangrejera J 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corrosion C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Delaminacion D 0.00 0.13 0.56 0.00 0.69
Eflorescencia E 1.30 0.00 0.00 0.00 1.30
Erosion R 1.77 0.19 0.00 0.00 1.96
Grieta G 0.00 0.18 0.26 0.00 0.44
Impacto | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total &rea afectada 3.07 0.50 0.82 0.00 4.39
Total &rea no afectada 1.17 3.03 1.63 27.82 33.65
Area total 4.24 3.53 2.45 27.82 38.04

Total rea afectada (%) 72.41% 14.16% 33.47% 0.00%
Total area no afectada (%) 27.59% 85.84% 66.53% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Lesiones patologicas identificadas en la UM-09 (%)
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Grafico 44. Lesiones patoldgicas identificadas de UM - 09
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Grafico 45. Incidencia patolégica por elemento estructural de UM - 09
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo 03.11

Unidad de muestra 10 (UM-10)

Ficha de recoleccién y evaluacion de datos: UM-10
Ficha de analisis de lesiones patoldgicas: UM-10
Gréficos estadisticos obtenidos de UM-10
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Tabla 21 Ficha de recoleccion y evaluacién de datos UM - 10

FICHA DE RECOLECCION Y EVALUACION DE DATOS: UM-10
PLANO DE ELEVACION DE LA UNIDAD MUESTRA
r 0.10
s
N J‘—ms o dh02s . go‘zo b3 0254 - 0.20
SR . G3 &
2.80
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Areatotal de launidad muestral:  37.74 m?
Elemento observado Ti;)tgré;iifn Cadigo (*) Largo (m) Ancho (m) Area (m?) Niwel de seweridad
sobrecimiento erosion R1 2.86 0.25 0.72 bajo
sobrecimiento erosion R2 2.86 0.14 0.40 bajo
sobrecimiento erosion R3 2.86 0.25 0.72 bajo
sobrecimiento erosion R4 2.86 0.15 0.43 bajo
columna erosion R5 0.20 0.25 0.05 bajo
columna grieta Gl 0.15 0.25 0.04 alto
columna erosion R6 0.15 0.25 0.04 bajo
columna grieta G2 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G3 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G4 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G5 0.10 0.25 0.03 bajo
viga grieta G6 1.08 0.20 0.22 alto
viga delaminacion D1 1.80 0.08 0.14 medio
viga delaminacion D2 2.86 0.08 0.23 medio
viga delaminacion D3 2.86 0.08 0.23 medio
viga delaminacién D4 2.86 0.08 0.23 medio
© Leyenda Patologica

cangrejera o coquera (codigo J) - erosion (codigo R)
corrosion (codigo C) [:] grieta (codigo G)
delaminacion (codigo D) - impacto (codigo I)

eflorescencia (codigo E)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 22 Ficha de analisis de lesiones patoldgicas de UM - 10

FICHA DE ANALISIS DE LESIONES PATOLOGICAS

Titulo de la Tesis:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafiileria del
cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Pert - Chimbote, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019
Datos de la unidad de muestra

9.38%
Unidad de muestra : UM-10
kongitUd de tramo : 1243 m Incidencia patolégica
Area de la UM : 37.74 m2
Area no afectada : 34.20 m? « Area no afectada -
A_rea afectada_ : _ 3.54 m? » Area afectada -
Nivel de severidad : Bajo
Evaluador :  Héctor R. Diaz
Fecha: . Ago-2019

Fotografia de la unidad de muestra

! g _/"( . 0 = > .,
Lesiones patoldgicas identificadas

Lesion patol6gica Cod. Avrea afectada Avrea afectada Nive! de
m?2 % severidad

Cangrejera J 0.00 0.00%

Corrosion C 0.00 0.00%
Delaminacion D 0.83 23.46% medio

Eflorescencia E 0.00 0.00%
Erosion R 2.35 66.30% bajo
Grieta G 0.35 9.99% bajo

Impacto | 0.00 0.00%

- - ., sobrecimiento  Columna Viga Muro Avrea afectada

Lesion patoldgica Cod. m2 2 e 2 m2
Cangrejera J 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Corrosién C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Delaminacion D 0.00 0.00 0.83 0.00 0.83
Eflorescencia E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Erosion R 2.26 0.09 0.00 0.00 2.35
Grieta G 0.00 0.14 0.22 0.00 0.36
Impacto I 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total &rea afectada 2.26 0.23 1.05 0.00 3.54
Total &rea no afectada 0.00 2.71 1.57 29.92 34.20
Area total 2.26 2.94 2.62 29.92 37.74

Total drea afectada (%)  100.00% 7.82% 40.08% 0.00%
Total area no afectada (%) 0.00% 92.18% 59.92% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Grafico 46. Lesiones patoldgicas identificadas de UM - 10
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Incidencia patologica por elemento estructural en la UM-10 (%0)
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Grafico 47. Incidencia patolégica por elemento estructural de UM - 10
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo 03.12

Unidad de muestra 11 (UM-11)

Ficha de recoleccién y evaluacion de datos: UM-11
Ficha de analisis de lesiones patoldgicas: UM-11
Gréficos estadisticos obtenidos de UM-11
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Tabla 23 Ficha de recoleccion y evaluacién de datos UM - 11

FICHA DE RECOLECCION Y EVALUACION DE DATOS: UuM-11
PLANO DE ELEVACION DE LA UNIDAD MUESTRA
5]
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2.90
3.00
12
AT
N @ RL 025744 K2 £ 2.89 A4 025
4 13.10 7
Areatotal de launidad muestral:  38.36 m?
Elemento observado Ti;gfé;ifn Cadigo (*) Largo (m) Ancho (m) Area (m?) Niwel de seweridad
sobrecimiento grieta Gl 0.15 0.30 0.05 bajo
sobrecimiento erosion R1 2.74 0.25 0.69 bajo
sobrecimiento erosion R2 2.89 0.15 0.43 bajo
sobrecimiento erosion R3 2.89 0.18 0.52 bajo
sobrecimiento erosion R4 2.89 0.13 0.38 bajo
columna grieta G2 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G3 0.10 0.25 0.03 bajo
columna cangrejera J1 0.40 0.25 0.10 bajo
columna grieta G4 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G5 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G6 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G7 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G8 0.16 0.25 0.04 bajo
columna impacto 11 0.35 0.20 0.07 alto
columna impacto 12 0.20 0.10 0.02 alto
columna impacto 13 0.20 0.10 0.02 alto
columna impacto 14 0.20 0.10 0.02 alto
viga delaminacion D1 2.89 0.08 0.02 medio
viga delaminacién D2 2.89 0.08 0.02 medio
viga delaminacién D3 2.89 0.08 0.02 medio
viga delaminacion D4 2.89 0.08 0.02 medio
© Leyenda Patologica

cangrejera o coquera (codigo J) - erosion (codigo R)
[:] grieta (codigo G)
- impacto (codigo I)

corrosion (codigo C)
delaminacion (codigo D)

eflorescencia (codigo E)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 24 Ficha de analisis de lesiones patolégicas de UM - 11

FICHA DE ANALISIS DE LESIONES PATOLOGICAS

Titulo de la Tesis:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafiileria del
cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Pert - Chimbote, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019

Datos de la unidad de muestra

6.67%
Unidad de muestra : UM-11
Ijongitud de tramo : 1310 m Incidencia patoldgica
Area de la UM : 38.36 m?
Area no afectada : 35.80 m? « Area no afectada -
A_rea afectada_ : _ 2.56 m? » Area afectada -
Nivel de severidad : Bajo
Evaluador . Héctor R. Diaz
Fecha: . Ago-2019

Fotografia de la unidad de muestra
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Lesiones patoldgicas identificadas

Lesion patol6gica Cod. Avrea afectada Avrea afectada Nive! de
m?2 % severidad
Cangrejera J 0.10 3.91% bajo
Corrosion C 0.00 0.00%
Delaminacion D 0.08 3.13% medio
Eflorescencia E 0.00 0.00%
Erosion R 2.01 78.69% bajo
Grieta G 0.24 9.18% bajo
Impacto I 0.13 5.08% alto
- - ., sobrecimiento  Columna Viga Muro Avrea afectada
Lesion patoldgica Cod. m2 2 e 2 m2
Cangrejera J 0.00 0.10 0.00 0.00 0.10
Corrosién C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Delaminacion D 0.00 0.00 0.08 0.00 0.08
Eflorescencia E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Erosion R 2.01 0.00 0.00 0.00 2.01
Grieta G 0.05 0.19 0.00 0.00 0.24
Impacto I 0.00 0.13 0.00 0.00 0.13
Total rea afectada 2.06 0.42 0.08 0.00 2.56
Total &rea no afectada 0.00 4.04 2.24 29.52 35.80
Area total 2.06 4.46 2.32 29.52 38.36
Total érea afectada (%)  100.00% 9.42% 3.45% 0.00%
Total area no afectada (%) 0.00% 90.58% 96.55% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Lesiones patolégicas identificadas en la UM-11 (%0)
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Grafico 48. Lesiones patoldgicas identificadas de UM - 11
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Incidencia patoloégica por elemento estructural en la UM-11 (%0)
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Grafico 49. Incidencia patolégica por elemento estructural de UM - 11
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo 03.13

Unidad de muestra 12 (UM-12)

Ficha de recoleccién y evaluacion de datos: UM-12
Ficha de analisis de lesiones patoldgicas: UM-12
Gréficos estadisticos obtenidos de UM-12
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Tabla 25 Ficha de recoleccién y evaluacion de datos de UM - 12

FICHA DE RECOLECCION Y EVALUACION DE DATOS: UM-12
PLANO DE ELEVACION DE LA UNIDAD MUESTRA
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Areatotal de launidad muestral:  36.67
Elemento observado Ti;gfé;ifn Cadigo (*) Largo (m) Ancho (m) Area (m?) Niwel de seweridad
sobrecimiento erosion R1 2.91 0.32 0.93 bajo
sobrecimiento erosion R2 291 0.20 0.58 bajo
sobrecimiento erosion R3 291 0.28 0.81 bajo
sobrecimiento erosion R4 291 0.16 0.47 bajo
columna grieta Gl 0.45 0.25 0.11 medio
columna impacto 11 0.40 0.10 0.04 alto
columna impacto 12 0.20 0.10 0.02 alto
columna cangrejera J1 0.25 0.25 0.06 bajo
columna grieta G2 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G3 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G4 0.30 0.25 0.08 bajo
columna grieta G5 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G6 0.10 0.25 0.03 bajo
viga delaminacion D1 2.91 0.08 0.23 medio
viga delaminacion D2 291 0.08 0.23 medio
viga delaminacién D3 291 0.08 0.23 medio
viga delaminacion D4 291 0.08 0.23 medio
© Leyenda Patologica

cangrejera o coquera (codigo J) - erosion (codigo R)

corrosion (codigo C)

delaminacion (codigo D)

eflorescencia (codigo E)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 26 Ficha de analisis de lesiones patolégicas de UM - 12

FICHA DE ANALISIS DE LESIONES PATOLOGICAS

Titulo de la Tesis:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafiileria del
cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Pert - Chimbote, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019
Datos de la unidad de muestra

11.26%

Unidad de muestra : UM-12

Ijongitud de tramo : 1290 m Incidencia patoldgica
Area de la UM : 36.67 m2

Area no afectada : 32.54 m? « Area no afectada -
A_rea afectada_ : _ 413 m? » Area afectada -
Nivel de severidad : Bajo

Evaluador . Héctor R. Diaz

Fecha: . Ago-2019

Fotografia de la unidad de muestra

B FOrve
5 | Escue oe
e

Lesiones patoldgicas identificadas

Lesion patol6gica Cod. Avrea afectada Avrea afectada Nive! de
m?2 % severidad
Cangrejera J 0.06 1.51% bajo
Corrosion C 0.00 0.00%
Delaminacion D 0.93 22.55% medio
Eflorescencia E 0.00 0.00%
Erosion R 2.79 67.64% bajo
Grieta G 0.29 6.96% bajo
Impacto I 0.06 1.45% alto
- - ., sobrecimiento  Columna Viga Muro Avrea afectada
Lesion patoldgica Cod. m2 2 e 2 m2
Cangrejera J 0.00 0.06 0.00 0.00 0.06
Corrosién C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Delaminacion D 0.00 0.00 0.93 0.00 0.93
Eflorescencia E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Erosion R 2.79 0.00 0.00 0.00 2.79
Grieta G 0.00 0.29 0.00 0.00 0.29
Impacto I 0.00 0.06 0.00 0.00 0.06
Total rea afectada 2.79 0.41 0.93 0.00 4.13
Total &rea no afectada 0.00 3.24 1.40 27.90 32.54
Area total 2.79 3.65 2.33 27.90 36.67
Total drea afectada (%)  100.00% 11.23% 39.91% 0.00%
Total area no afectada (%) 0.00% 88.77% 60.09% 100.00%

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Lesiones patolégicas identificadas en la UM-12 (%)

100.00%

90.00%

80.00%

70.00% 67.64%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

22.55%

20.00%

10.00% 6.96%

1.51%
0.00% L

0.00% 0.00% 1.45%

m Cangrejera ® Cormrosion  ®Delaminacion mEflorescencia Erosion Grieta Impacto

Grafico 50. Lesiones patoldgicas identificadas de UM - 12
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Incidencia patologica por elemento estructural en la UM-12 (%0)
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Grafico 51. Incidencia patolégica por elemento estructural de UM - 12
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo 03.14

Unidad de muestra 13 (UM-13)

Ficha de recoleccién y evaluacion de datos: UM-13
Ficha de analisis de lesiones patoldgicas: UM-13
Gréficos estadisticos obtenidos de UM-13
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Tabla 27 Ficha de recoleccion y evaluacién de datos UM - 13

FICHA DE RECOLECCION Y EVALUACION DE DATOS: UM-13

PLANO DE ELEVACION DE LA UNIDAD MUESTRA
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Areatotal de launidad muestral:  37.94 m?
Elemento observado Ti;gfé;ifn Cadigo (*) Largo (m) Ancho (m) Area (m?) Niwel de seweridad
sobrecimiento erosion R1 2.82 0.21 0.59 bajo
sobrecimiento erosion R2 2.82 0.19 0.54 bajo
sobrecimiento erosion R3 2.82 0.22 0.62 bajo
sobrecimiento erosion R4 2.82 0.14 0.39 bajo
columna grieta Gl 0.10 0.25 0.03 bajo
columna grieta G2 0.10 0.25 0.03 bajo
columna erosion R5 0.40 0.25 0.10 bajo
columna grieta G3 0.10 0.25 0.03 bajo
columna cangrejera J1 0.15 0.15 0.02 bajo
viga delaminacion D1 2.82 0.08 0.23 medio
viga grieta G4 0.42 0.20 0.08 alto
viga delaminacion D2 2.40 0.08 0.19 medio
viga delaminacion D3 2.82 0.08 0.23 medio
viga delaminacion D4 1.74 0.08 0.14 medio
viga grieta G5 1.08 0.10 0.11 alto
muro impacto 11 0.15 0.10 0.02 bajo
muro grieta G5 3.50 0.15 0.53 alto
muro grieta G6 1.50 0.15 0.23 alto
muro grieta G8 2.45 0.15 0.37 alto
*)

Leyenda Patologica

cangrejera o coquera (codigo J) - erosion (codigo R)
corrosion (codigo C) [:] grieta (codigo G)
delaminacion (codigo D) - impacto (codigo I)

eflorescencia (codigo E)

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 28 Ficha de analisis de lesiones patoldgicas de UM - 13

FICHA DE ANALISIS DE LESIONES PATOLOGICAS

Titulo de la Tesis:
Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en sobrecimientos, columnas, vigas y muros de albafiileria del
cerco de la Escuela de Educacion Superior Técnico Profesional - Policia Nacional del Pert - Chimbote, distrito de
Nuevo Chimbote, provincia del Santa, region Ancash, agosto 2019
Datos de la unidad de muestra

11.73%

Unidad de muestra : UM-13

kongitUd de tramo : 1270 m Incidencia patolégica
Area de la UM : 37.94 m2

Area no afectada : 33.49 m? « Area no afectada -
A_rea afectada_ : _ 4.45 m? » Area afectada -
Nivel de severidad : Bajo

Evaluador :  Héctor R. Diaz

Fecha: . Ago-2019

Fotografia de la unidad de muestra

Lesiones patoldgicas identificadas

Lesion patol6gica Cod. Avrea afectada Avrea afectada Nive! de
m?2 % severidad
Cangrejera J 0.02 0.51% bajo
Corrosion C 0.00 0.00%
Delaminacion D 0.78 17.58% medio
Eflorescencia E 0.00 0.00%
Erosion R 2.24 50.41% bajo
Grieta G 1.38 31.11% alto
Impacto [ 0.02 0.34% bajo
- - ., sobrecimiento  Columna Viga Muro Avrea afectada
Lesion patoldgica Cod. m2 2 e 2 m2
Cangrejera J 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02
Corrosién C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Delaminacion D 0.00 0.00 0.78 0.00 0.78
Eflorescencia E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Erosion R 2.14 0.10 0.00 0.00 2.24
Grieta G 0.00 0.08 0.19 1.12 1.39
Impacto I 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02
Total &rea afectada 2.14 0.20 0.97 1.14 4.45
Total &rea no afectada 0.00 4.04 1.62 27.83 33.49
Area total 2.14 4.24 2.59 28.97 37.94
Total érea afectada (%)  100.00% 4.72% 37.45% 3.94%
Total area no afectada (%) 0.00% 95.28% 62.55% 96.06%

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Lesiones patoldgicas identificadas en la UM-13 (%)
100.00%
90.00%
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0.00% _—

m Cangrejera ® Cormrosion  ®Delaminacion mEflorescencia Erosion Grieta Impacto

Grafico 52. Lesiones patoldgicas identificadas de UM - 13
Fuente: Elaboracion propia (2019)

Incidencia patologica por elemento estructural en la UM-13 (%)

Muro 96.06%

729

Columna 95.28%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

H Total 4rea afectada (%) Total area no afectada (%)

Grafico 53. Incidencia patolégica por elemento estructural de UM - 13
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Anexo 04

Autorizacion para inspeccion ocular en el cerco
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Anexo 05

Planos

« Ubicacion y localizacion
« Unidades de muestra

« Areas de lesiones patolégicas
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