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4. Resumen y Abstract

La presente investigacion tuvo como problema: ;En qué medida la determinacion y
evaluacioén de patologias del concreto de las columnas, vigas, sobre cimiento armado
y muros de albafiileria confinada de la estructura del cerco perimétrico de la Institucion
Educativa 1689 Pampayacu, nos permitird obtener el nivel de severidad de las
patologias del concreto de dicha infraestructura? Para responder esta interrogante se
tuvo como objetivo general Determinar y evaluar las patologias del concreto que
presentan en las columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafileria
confinada de la estructura del cerco perimétrico de la Institucion Educativa 1689
Pampayacu, del distrito de Conchucos, Provincia de Pallasca, Regién Ancash, mayo-
2017; la metodologia a utilizar fue tipo descriptivo, nivel cualitativo, disefio no
experimental y corte transversal. La poblacion fue conformada por toda la
infraestructura del cerco perimétrico Institucion Educativa 1689 Pampayacu, del
distrito de Conchucos, Provincia de Pallasca, Region Ancash. Para la recoleccion de
datos se empled una ficha técnica de evaluacion, en la cual se registro las lesiones
patoldgicas. Los resultados revelaron que la patologia mas frecuente en el cerco
perimétrico es la Eflorescencias, con area total de 33.18 m2 y con porcentaje de 6.94
% del total de las patologias. Luego de analizar los resultados se llegd a la conclusion

que el nivel de severidad de la unidad de muestra evaluada es Moderada.

Palabra Clave: Patologias del concreto, determinacién de patologias, patologias en

cerco perimétrico.
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Abstract

The present research had as problem: To what extent the determination and evaluation
of concrete pathologies of columns, beams, reinforced concrete and walls of confined
masonry of the perimeter fence structure of the Educational Institution 1689
Pampayacu, will allow us to obtain the Level of severity of the concrete pathologies
of such infrastructure? In order to answer this question, the general objective was to
determine and evaluate the concrete pathologies presented in the columns, beams,
reinforced concrete and walls of masonry confined to the perimeter fence structure of
the 1689 Pampayacu Educational Institution in the Conchucos district, Province of
Pallasca, Ancash Region, May-2017; The methodology to be used was descriptive
type, qualitative level, non experimental design and cross section. The population was
formed by all the infrastructure of the perimeter fence Institucion Educativa 1689
Pampayacu, of the district of Conchucos, Province of Pallasca, Region Ancash. A data
sheet was used for the data collection, in which pathological lesions were recorded.
The results revealed that the most frequent pathology in the perimeter fence is
Efflorescence, with a total area of 33.18 m2 and a percentage of 6.94 % of the total
pathologies. After analyzing the results, it was concluded that the severity level of the

sample unit evaluated is Moderate.

Keyword: Pathologies of concrete, determination of pathologies, pathologies in

perimeter fence.
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Introduccion

El presente trabajo de investigacion de tesis, esta referido determinar los tipos de
patologias del concreto en la Estructura en columnas, vigas, sobre cimiento armado
y muros de albafiileria confinada del Cerco Perimétrico de la Institucién Educativa
1689 Pampayacu, ubicada en el distrito de Conchucos, provincia de Pallasca,
Region Ancash. Presenta una altitud maxima de: 3,180 msnm, con una latitud de:
8°16'1" S y una longitud de: 77° 51" 0” W. El clima que presenta el 4rea de estudio
es tipico de zonas tropicales, con una temperatura fluctda entre 10°, 14°, 24° minima
méaxima respectivamente el distrito y sus anexos presenta una topografia media
accidentada variada enclavada en el cono de deyeccion de la cuenca secano ubicada
entre las montafias y quebradas.

Por lo anteriormente expresado, Para desarrollar la presente investigacion fue
planteado el siguiente problema: ¢En qué medida la Determinacién y Evaluacion
de las Patologias en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafiileria
confinada del cerco perimétrico de la Institucién Educatival689 Pampayacu, nos
permitira el nivel de severidad de las patologias en la estructura?. Para dar respuesta
al problema fue planteado el objetivo general que fue “Determinar y Evaluar las
Patologias que presentan en las columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros
de albafileria confinada del cerco perimétrico de la Institucién Educativa 1689
Pampayacu. Los objetivos especificos: Identificar los tipos de patologias del
concreto en las columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafiileria
confinada del cerco perimétrico de la Institucion Educativa 1689 Pampayacu;
Analizar los tipos de patoldgicas del concreto en las columnas, vigas, sobre

cimiento armado y muros de albafileria confinada del cerco perimétrico de la



Institucion Educativa 1689 Pampayacu; Obtener el nivel de severidad de los tipos
de patologias que existen en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de
albafiileria confinada del cerco perimétrico de la Institucion Educativa 1689
Pampayacu. La presente investigacion se justifico por la necesidad de conocer el
estado de condicion actual en las columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros
de albafileria confinada del cerco perimétrico de la Institucién Educativa 1689
Pampayacu. La Metodologia que se empleo fue de tipo descriptiva, nivel
cualitativo, no experimental y de corte transversal en Mayo del 2017, Poblacién y
Muestra: la poblacién estuvo dada por la infraestructura de la Institucion Educativa
1689 Pampayacu, la unidad muestral estuvo compuesta por toda la estructura de
albafiileria confinada del cerco perimétrico. El proceso de la evaluacién se realizd
mediante inspeccion, los datos obtenidos fueron anotados en fichas técnica de
evaluacion las cuales fueron recopiladas en el programa Excel en dicho programa
de obtuvieron los detalles de las patologias identificadas en las unidades de
muestras, las areas totales, afectadas y no afectadas y también sus porcentajes en
numeros y graficos. Esta investigacion esta conformada en cinco capitulos, I:
Introduccion, I1: Revision de la literatura, 111: Metodologia, 1V: Resultados, V:
Conclusiones.

El presente trabajo sirve de base para la toma decision la Institucion Educativa de
hacer un dren, tejado a todo el cerco perimétrico y reparar las columnas, vigas, sobre

cimiento armado y muros de albafiileria confinada.
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I1. Revision de la Literatura
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales.
a) En su tesis titulada segin Pardo D, Pérez A. 2014. () Diagnostico
patologico y de vulnerabilidad sismica del antiguo club Cartagena.
Por esta razén se realizd un estudio el cual tiene como objetivo principal
diagnosticar las patologias y evaluar la vulnerabilidad sismica para asi
determinar la estabilidad de este monumento.
En los Resultado Para la caracterizacion total del presente monumento se
llevaron a cabo diferentes procedimientos, entre ellos, levantamientos
fotograficos, los cuales permitieron el analisis detallado de las zonas de mayor
afectacion, la prueba de extraccion de nucleos, utilizada para la obtencion de
los esfuerzos resistentes de cada elemento, y ensayos de fenolftaleina para la
medicion del nivel de carbonatacion en el concreto y mamposteria.
Una vez recopilada toda la informacion primaria se procedié a la modelacion
de la edificacion en el software computacional ETABS, usando el método de
la carga horizontal equivalente para el andlisis sismico, este modelo fue
alimentado con todos los valores obtenidos del analisis patolégico y las cargas
que intervienen en la inestabilidad estructural (carga viva, carga muerta, cargas
sismicas), de esta manera se evaluaron los esfuerzos actuantes por elemento.
Segun los analisis realizados el estado actual de la estructura es malo, ya que
no cumple con los parametros establecidos por la NSR10 en cuanto a indices
de sobre-esfuerzos y ademas, sus elementos presentan altos grados de

afectacion por parte de agentes patogenos. Como medidas de seguridad se
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implementd un sistema de reforzamiento a base de fibra de carbono en aquellos
medios que presentaron problemas en cuanto a indices de sobre-esfuerzos con
el fin de brindarle una mejor funcionalidad al monumento histdrico.

Como Conclusiones: los analisis realizados el estado actual de la estructura es
malo, ya que no cumple con los pardmetros establecidos por la NSR10 en
cuanto a indices de sobre-esfuerzos y, ademas sus elementos presentan altos
grados de afectacion por parte de agentes patdgenos. Para tratar las fallas
presentes por cargas en los elementos, el mecanismo de reforzamiento es a base
de fibra de carbono. Pero si se quiere optimizar recursos, se puede observar que
existen varios elementos que no se encuentran con indices de sobre-esfuerzos
muy altos y para estos casos, es simplemente aumentar un poco la cuantia e

inmediatamente los indices quedan menores a la unidad.

b) En su tesis titulada segin Monroy R. 2007. ®) Patologias en estructuras
de hormigdén armado aplicado a marquesina del parque saval, ciudad de
Valdivia - Chile, mayo - 2007.

Plantearon como Objetivo general determinar si hay existencia de corrosion
en los elementos estructurales del edificio, asi como determinar si hay
existencia de carbonatacion en la estructura, con el fin de obtener el estado en
el que se encuentra el hormigdn. Se obtuvo como Resultado del ensayo de
fenolftaleina arrojo una profundidad de carbonatacion de 1.5 cm. Esto quiere
decir que la profundidad de carbonatacion es pequefia, debido a que la mayor
parte del tiempo algunas zonas de la estructura estan protegidas por la humedad

relativa del aire, la cual contribuye a que los poros del hormigon estén llenos
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de humedad y no permitan el paso de diéxido de carbono CO2 hacia el interior
del hormigén. El edificio presenta patologias en alrededor de un 20% de su
totalidad. Asi mismo éste en general presenta un estado de conservacion
aceptable para las intenciones de ser remodelado para cualquier uso que se le
quiera dar.Por otro lado, la estructura de la marquesina se encuentra bastante
deteriorada por el estado avanzado de corrosion que presenta, entre otras
patologias, que son sin duda un peligro inminente por posibles
desprendimientos o desintegracién de materiales debido a problemas
patoldgicos propios de los materiales o también por una posible solicitacion
sismica. Se concluye demolerla dejando las vigas existentes del hormigén para
soportar una nueva estructura de cubierta. Razon de la anterior, es
fundamentada por los analisis, la cual se calculd estructuralmente las
solicitaciones actuales de las vigas. Como conclusiones fueron que, con la
solucion propuesta, las vigas tienen un factor de seguridad 2, lo que se traduce
tedricamente en que el estado de oxidacion (corrosion) de estas podria ser de

un 50% del total debido a las patologias.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

a) En su titulo de tesis segin Alvarado N. 2011. ©®) Determinacion y
evaluacion de las patologias en muros de albafileria de instituciones
educativas sector oeste de Piura, distrito, provincia y departamento de
Piura, febrero — 2011.

El propdsito de esta tesis se centré en el objetivo general de determinar y
evaluar el grado de incidencia de la infraestructura de albafileria de siete

instituciones educativas. Se obtuvo como resultados que el 98.73% (incluidos
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ambientes y cercos), se encuentran en el nivel leve en lo que respecta a fisuras,
el 88.52% (incluidos ambientes y cercos), se encuentran en un nivel leve en lo
que respecta a eflorescencias de salitre, el 2.84% (incluidos ambientes y
cercos), se encuentran en el nivel leve, respecto a fallas ocurridas por
eflorescencias de salitre, el 5.40% (incluidos ambientes y cercos), se
encuentran en el nivel moderado en la patologia de eflorescencias de salitre, el
3.44% (incluidos ambientes y cercos), se encuentran en el nivel severo en la
falla debido a eflorescencia de salitre. Llegando a la conclusion que la
patologia méas destacada por dafio grave es causada por el salitre y la humedad,
viéndose acelerado estas fallas y patologias por falta de proteccion con
revestimiento de contra zdcalo y ausencia de veredas. Optando por tener el
mayor nivel de incidencia la patologia eflorescencia de salitre en el nivel

moderado en las instituciones educativas evaluadas.

b) En su titulo de tesis segin Maza K. 2016. ) Determinacion y evaluacion
de las patologias del concreto en columnas, sobre cimientos y muros de
albafiileria confinada de la estructura del cerco perimétrico de la
institucion educativa 14009 Selmira de varona del distrito de Piura,
provincia de Piura, region Piura, julio-2016.

La presente tesis de investigacion tiene como objetivo principal Determinar y
evaluar las patologias del concreto que se presentan en las columnas, sobre
cimientos y muros de albafileria confinada de la estructura del cerco
perimétrico de la Institucion Educativa 14009 Selmira de Varona.

Luego de haberse realizado de forma detallada los céalculos de cada unidad de
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muestra, se realizd un andlisis correspondido, dando como resultados de la
mayor incidencia de afectacion se encontr6 en la unidad de muestra 16 con
21.09 m2 correspondiente al 60.06%, la menor incidencia de afectacion se
encontrd en la unidad de muestra 03 con 3.12 m2 correspondiente al 13.48%,
el tipo de patologia mas frecuente y predominante en todas las unidades de
muestra es la Erosion Fisica con un area total de 29.60 m2, equivalente al
7.30% de todas las patologias, el tipo de patologia menos predominante en
todas las unidades de muestra es la Oxidacion y Corrosién con un area total de
0.61 m2, equivalente al 0.15 % de todas las patologias.

El nivel de severidad en todas las unidades de muestra es Moderado.

El porcentaje total de area afectada en cada elemento es: columna con 5.02%,
muro con 16.67%, y sobre cimiento con 5.45%; por lo que podemos decir que
el elemento con mayor porcentaje de area afectada de toda la muestra son los
muros. Como Conclusiones y Recomendaciones: Después de realizar la
inspeccion visual de todas las unidades de muestra con la ayuda de la ficha
técnica de evaluacion, se concluye que el 27.14% de todo el cerco perimétrico
presenta patologias, y el 72.86% no presenta patologias.

Luego de identificar y analizar los tipos de patologias encontradas en la
estructura del cerco perimétrico se llega a la conclusion que la patologia mas
frecuente y predominante es la Erosion Fisica con un area total de 29.60 mz,
equivalente al 7.30% de todas las patologias. Los elementos que poseen
Erosion Fisica son los muros y columnas; los muros con un area afectada total
de 29.48 m2 equivalente al 7.27% de todas las patologias; y las columnas con

un area afectada total de 0.12 m2 equivalente al 0.03% de todas las patologias.
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Las patologias identificadas en la estructura de la Institucion Educativa 14009
Selmira son: Humedad (2.44%), Suciedad (0.38%), Erosion Fisica (7.30%),
Deformaciones (1.00%), Grietas (4.05%), Fisuras (1.15%), Desprendimiento
(4.40%), Desintegracion (0.25%), Eflorescencia (6.01%) y Oxidacion y
Corrosion (0.15%), y presentan un nivel de severidad promedio Moderado, por
lo cual se concluye que dicha estructura se encuentra con un nivel de severidad
Moderado. Habiendo encontrado los tipos y el porcentaje de cada patologias
que afectan al cerco perimétrico y conociendo la patologia mas predominante
(Erosion Fisica) para esta patologia se recomienda picar el elemento (muro)
hasta encontrar concreto sano, debe estar limpio, luego colocar un adhesivo
estructural de concreto, que se realiza con brocha o rodillo sobre la superficie
preparada, a continuacion se debe vaciar el concreto fresco antes de 3 horas de
aplicado el adhesivo estructural de concreto, por ultimo se debe realizar el
adecuado acabado afiadiendo al mortero un impermeabilizante (sellador contra
la penetracion de la humedad y aparicion de salitre), finalmente hacer el curado
respectivo que puede ser naturalmente o quimicamente.

Las Unidades de muestra del cerco perimétrico de dicha institucion, presentan
nivel de severidad Moderado, estas unidades se deben reparar por personas
profesionales capacitadas y aptas para que realicen un correcto proceso
constructivo en la reparacion de dafios y asi poder brindarles una comodidad y
seguridad a todos los estudiantes, docentes, personal administrativo y todos
aquellos que ingresen a dicha institucion. (La reparacion puede ser mediante el

uso de aditivos, impermeabilizantes, etc.).
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2.1.3. Antecedentes Locales.

a) En su titulo de tesis segtin Beltran A. 2015. ©) Determinar y evaluacién de
las patologias en los muros de albafileria del pabellén 5 de la institucion
educativa de la merced — distrito de Chimbote, provincia del Santa, region

Ancash, enero 2015.

La presente tesis de investigacion tiene como objetivo principal determinar
y evaluar las patologias en los muros de albafiileria confinada del pabellon 5
de la Institucion Educativa Inmaculada de la Merced. Los resultados
encontrados de todas las unidades de muestra, desde la unidad de muestra 01
hasta la unidad de muestra 07, se obtuvo un porcentaje promedio de area
afectada de8.24 %, lo que le corresponde una clasificacion promedio de

LEVE.

El tipo de patologia mas frecuente, es decir con mayor area, que se ha
encontrado en las diferentes unidades de muestra es la humedad con 27.72 m2,
esto quiere decir que el 6.10 %de muros de albafileria del Pabellon 5 esta

afectado por el tipo de dafio humedad con nivel de severidad Leve.

Como Conclusiones se tiene de que los muros de albafileria del Pabellon 5
de la Institucion Educativa Inmaculada de la Merced tienen un porcentaje
promedio de area afectada de 8.24 %, lo que le corresponde una clasificacion
LEVE, donde el tipo de dafio son fisuras, erosiones y humedad con nivel de

severidad leve.
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b) En el titulo de su tesis segiin Rodriguez L. 2016. ©®) Determinacion y
evaluacion de las patologias del concreto en vigas, columnas y muros de
albafiileria del cerco perimétrico de la planta de inspecciones técnicas
vehiculares - sede Chimbote, distrito de Chimbote, provincia del Santa,

region Ancash, mayo — 2016.

La presente tesis de investigacion tiene como objetivo general determinar y
evaluar de las patologias del concreto en vigas, columnas y muros de
albafileria del cerco perimétrico de la planta de inspecciones técnicas
vehiculares — Sede Chimbote — distrito de Chimbote, provincia del Santa,
region de Ancash. El resultado se aprecia en el grafico 49 se detalla las siete
patologias encontradas en el cerco perimétrico siendo:(7) erosion con 44.53%, (4)
eflorescencia con 27.83%, (6) de laminacion con 21.07%, (3) desintegracion con 2.19%,
(2) grietas con 1.90%, (8) fisuras con 1.56% Yy (2) corrosion con 0.93%, en el grafico 50,
muestra el area afectada en porcentaje estadistico de cada elemento teniendo a vigas con
3.33%, columna con 24.14% y muro con 2%1.42, en base al &rea total afectada del cerco
perimétrico, en el grafico 51 muestra los niveles de severidad encontrados en el cerco
perimétrico, teniendo leve con 0.74%, moderado con 99.26%, en el grafico 52 muestra

las unidades de muestra en sus porcentajes afectados y no afectados de cada una de ellas.

En el grafico 53 finalizando con la evaluacion general de toda la muestra evaluada, se
obtiene asi un nivel de severidad MODERADO. Como Conclusiones y
recomendaciones se puede decir que se determino que los tipos de patologia presentes
en el analisis fueron (7) erosion con 44.53%, (4) eflorescencia con 27.83%, (6) de
laminacion con 21.07%, (3) desintegracion con 2.19%, (1) grietas con 1.90 y (8) fisuras
con 1.56% y (2) corrosion con 0.93%, siendo erosion y de laminacién las patologias
mas relevantes. Luego de identificar las patologias que afecta al cerco perimétrico se

28



determiné el % de patologia por elemento donde vigas tuvo 3.33%, columna con
24.14% y muros de albafiileria con 21.42%. siendo columnas el elemento con mayor
patologia, de acuerdo a los resultados de la investigacion se concluy6 que el nivel de
severidad del cerco perimétrico de la planta de inspecciones técnicas vehiculares es de

un nivel moderado.

Se recomienda realizar un mantenimiento continuo a la infraestructura que conformael
cerco perimétrico, asimismo efectuar un programa de monitoreo de las reparaciones
mas importantes efectuadas; de tal forma que permita garantizar a lo largo del tiempo la
calidad de las mismas y poder tomar medidas correctivas adecuadas en caso de su
reincidencia, realizar una correcta reparacion de los dafios encontrados empleando
aditivos adecuados Y siguiendo las recomendaciones dadas por el fabricante, realizar
una supervision adecuada durante el proceso de reparacion a cargo de un profesional
con experiencia en reparaciones de estructuras, sabiendo de que eflorescencia, erosion
y de laminacion son las patologias mas predominantes en la muestra, se recomienda
realizar las reparaciones necesarias, en el caso de los dafios con un nivel de severidad
leve se tiene que realizar el mantenimiento de la estructura, por otro lado, en el caso de

los de nivel moderado, pues se recomienda la reparacion inmediata para el mismo.
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2.2. Bases Teoricas de la Investigacion

2.2.1. Institucion Educativa.

a) Definicion:

Segln Martinez B. 2013 (") es el nombre dado a todo centro de ensefianza,
ya sea centro educativo o de formacion profesional. El objeto es de formar
personas propiciandoles el desarrollo de sus potencialidades, tanto
cognoscitivas, idiomaticas, fisico-motrices y socioemocionales, es decir,
ensefarles a desarrollar actitudes. Todo esto con el fin de prepararlos para
el futuro y que cuenten con una herramienta a través de la cual puedan

sobrevivir en una profesion.

(1L

Grafico 1: Institucién educativa.
Nota. Fuente: Elaboracion propia (2017)

2.2.2.Cerco Perimétrico.

a) Definicion
Segln Guerra R. ® el cerco o cierre perimetral es, basicamente, un sistema
de separacion que equivale al contorno que divide una propiedad de otra,

ya sea esta rural o urbana e industrial y domiciliaria. Es una linea que
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permite separar un terreno respecto de otros sitios colindantes, delimita

una propiedad asociada a un rol.

2.2.3.Tipos de cercos perimétricos.

a) Cerco Perimétrico de Albafiearia.

Segn Ministerio de vivienda, construccién y saneamiento. 2006 ©) se
denomina como muro perimétrico, el cual es un parametro que cerca el
perimetro de un predio sobre sus linderos.

b) Cerco Perimétrico en Institucion Educativas 1689.

Para Garcia A. 2007 19 el cerco perimétrico es considerado como un
elemento mas que contribuye a la seguridad del plantel, pues permite a la

comunidad protegerse de riesgos presentes en su contexto inmediato.

Grafico 2: Cerco Perimétrico en Institucion educativa 1689.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).

2.2.4. Elementos de Concreto Armado.

Segn Vasquez Y. 2014 1) |os elementos de concreto Armado, son
estructuras compuestas de varios miembros, las cuales estan sometidas y
tiene la funcion de soportar y transmitir las distintas cargas que acttan

sobre ella, hacia la cimentacion y posteriormente al suelo.
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Para Valle A, Lopez M, Martinez M, 2001. 2) |a rapida difusion del uso
del concreto armado ha contribuido en gran medida el complemento de
propiedades de dos materiales: acero y concreto reunidos en un material
mixto, le dotan de la destacada resistencia a la traccion del primero y la
buena resistencia a la compresién del segundo. El concreto es una mezcla
de dos componentes: pasta y agregados. La pasta de concreto se compone
de cemento, agua, aditivos y aire atrapado y/o incluido. Los agregados son
conocidos como finos (arena) y gruesos (grava). El acero de refuerzo, es
una aleacion fierro/carbono, que generalmente tiene un acabado superficial

en relieve llamado corrugado.

Grafico 3: Elementos de Concreto Armado y Albafileria.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).

2.2.5.Columnas de Concreto Armado.
a) Definicion:
Segin Fernandez M. 2011®% las columnas de concreto armado son
elementos estructurales que soportan tanto cargas verticales (peso propio),
como fuerzas horizontales (sismos y vientos), trabajan generalmente a

flexo - compresion.
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Grafico 4: Estructura — Columnas de Concreto Armado.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
Para Harmsen T. 2005 %) las columnas de concreto armado, son los
elementos mas robustos en su seccién. Tiene en su interior refuerzos en

base a varillas de acero.

Grafico 5: Acero de Refuerzo en Columnas de C° Armado.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
Por lo general estos elementos verticales pueden aplicarse de dos maneras,

estos mediante Sistemas a porticados y mediante sistemas confinados, a

continuacion, se define.
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2.2.5.1 Tipos de columnas de concreto Armado.

a) Definicion:

Segin Gallegos, H. 1989 (5 e| tipo de refuerzo transversal las
columnas se pueden clasificar en columnas con estribos o con refuerzo
en espiral. Las primeras son generalmente de seccién rectangular,
cuadrada, T 0 L, sin embargo, pueden tener forma triangular, octagonal,
etc. Las varillas de acero longitudinal estan dispuestas de modo que
haya una en cada vértice de la seccion. Por su parte, las columnas con
refuerzo en espiral presentan zunchado continto provisto por una hélice
0 espiral de poco paso hecha de alambre o varillas de didmetro pequefio.
Deben contar como minimo con 6 varillas longitudinales dispuestas
circularmente.

Segun la importancia de las deformaciones en el analisis y disefio, las
columnas pueden ser cortas o largas. Las columnas cortas son aquellas
que presentan deflexiones laterales que no afectan su resistencia. Por lo
contrario, las columnas largas ven reducida su resistencia por ellas.
Las columnas pueden ser de concreto armado exclusivamente o pueden
incluir perfiles de acero estructural. En este caso se denominan
columnas compuestas.

b) Columnas Aplicadas a Sistemas A porticados (Muros NP)

Para Novoa D. 2013(%) Jos elementos a porticados son estructuras de
concreto armado con la misma dosificacion (columnas-vigas), unidas
en zonas de confinamiento donde forman angulos de 90° en el fondo,

parte superior y lados laterales, estos sistemas a porticado soportan
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cargas muertas, ondas sismicas en conjunto, por estar unidas como su
propio nombre lo indica de manera a porticada (columnas, vigas y

muros de relleno - tabiques).

m— OCET =
Grafico 6: Estructura Aplicada a Sistema A porticado.
Nota. Fuente: Novoa D. 2013. ¢
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Grafico 7: Detalle Estructural de un Sistema A porticado.
Nota. Fuente: Novoa D. 2013. ¢

¢) Columnas Aplicadas a Sistemas Confinados (Muros P)
Seglin Mendoza G. 201417 |os elementos confinados, estan
conformados por sistemas de muros, las cuales funcionan como
muros de carga, estos sistemas generan gran resistencia y rigidez
lateral, en donde las cuales se transmiten las cargas de manera

gravitacional a la cimentacion mediante fuerzas axiales en los muro.
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Grafico 8: Detalle Estructural de un Sistema Confinado.
Nota. Fuente: Mendoza G. 2014. 7

Grafico 9: Proceso Constructivo mediante Sistema Confinado.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Las columnas de concreto armado, aplicadas en cercos perimétricos son
conocidas como columnas de confinamiento o de amarre y esta tiene
como funcion unir el muro mediante endentados, dandole la estabilidad
y resistencia necesaria formando un sistema la cual contribuiran al

soporte de fuerzas laterales inducidas por los sismos.

w4 e 2 e R -
Grafico 11: Elementos de Cierre de Cerco Perimétrico. Aplicado
Mediante Sistema Confinado.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Grafico 12: Modelo de Plano Completo de un Cerco Perimétrico.
Nota. Fuente: Mendoza G. 2014. 7
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2.2.6.Vigas de Concreto Armado.

a) Definicion:

Segln Escalante T. 2013 (8 las vigas son elementos estructurales de
concreto armado, disefiado para sostener cargas lineales, concentradas o
uniforme, en una sola direccion. Una viga puede actuar como elemento
primario en marcos rigidos de vigas y columnas. Las vigas soportan cargas
de compresion, que son absorbidas por el concreto y las fuerzas de flexion

son contrarrestadas por las varillas de acero corrugado.

Grafico 13: Vigas de concreto armado.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).

Para Villareal G. 2011 9 |as vigas resisten cargas transversales en angulo
recto con respecto al eje longitudinal de la viga, éstas trabajan a flexion,
recibiendo cargas de las losas transmitiéndolas hacia las columnas y/o

muros, sus apoyos Sse encuentran en los extremos.
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Grafico 14: Detalle Estructural de una Viga de Concreto Armado.
Nota. Fuente: Villareal G. 2011. *°

Las vigas de concreto armado, aplicadas en cercos perimétricos son
conocidas como vigas de confinamiento y esta tiene como funcion evitar
que dos elementos estructurales estén separados, con ello confinar los
muros de albafiileria de manera que en conjunto formen un sistema la cual

contribuiran al soporte de fuerzas laterales inducidas por los sismos.

Grafico 15: Viga Confinada de Concreto Armado en Cerco Perimétrico.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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2.2.7.Sobre Cimiento Armado.

a) Definicion:

Segin Avalos A. 2015 @9 de los sobre cimientos son elementos
estructurales que se encuentran encima de los cimientos, y sirven de nexo
entre el muro y el cimiento, cuya funcion es la de transmitir a estos las
cargas debidas al peso propio de la estructura. Es decir; que es la parte de
la cimentacion que se construye encima de los cimientos corridos y que
sobresale de la superficie del terreno natural para recibir los muros de

albanileria.

Grafico 16: Estructura — Sobre Cimiento de Concreto Armado.
Nota. Fuente: Avalos A. 2015 (20

2.2.8.Muros de Albaiileria.

a) Definicion:

Seglin San Bartolomé A. 2008 @1 el muro de albafiileria debera quedar
enmarcado en sus cuatro lados por elementos de concreto armado
verticales (columnas) y horizontales (vigas soleras), aceptandose la
cimentacién como elemento de confinamiento horizontal para los muros

aplicados.
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Concreto.

v Concreto resistencia minima 175 kg/cm?2.

v Se debe de tener buena técnica de vibracion para evitar las cangrejeras.

v’ Las cangrejeras pueden disminuir la resistencia al corte del muro hasta
en 50%.

Acero.

v" Uso de zunchos que confinen al concreto y eviten el pandeo del refuerzo
vertical.

v’ El acero vertical entra a trabajar luego de producirse fisuras de traccion
por flexién en las columnas.

v’ Para edificaciones de mas de 3 pisos, se recomienda el uso de una
cuantia minima de refuerzo horizontal 0.1%, el cual se coloca en las
juntas de mortero y deben anclarse convenientemente a las columnas de
confinamiento.

Ladrillo.

v Debe evitarse el uso de unidades mal cocidas o con muchas
perforaciones, debido a que en el primer caso estas representan el punto
inicial de falla y en el segundo, tienen la tendencia a descascararse
provocando una falla fragil por compresion.

v La mejor adherencia con el mortero se logra cuando el nucleo del

ladrillo esta saturado y la superficie esta relativamente seca.
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Mortero.
v" El espesor minimo serd de 1 cm y maximo de 1.5 cm.

v’ Cuanto mayor es el espesor de las juntas, decrece la resistencia tanto a

compresion como al corte.

Grafico 17: Construccion de Muros de Albafileria y Elementos de
Avrriostre.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).

2.2.8.1 Tipos de Muros de Albafileria.

Seglin San Bartolomé A. 2011 2 los muros de albafiileria se definen
como un conjunto de unidades trabadas o adheridas entre si con algin
material, como el mortero de barro o de cemento. Las unidades pueden ser
naturales (piedras) o artificiales (adobe, tapias, ladrillos y bloques). Estas
forman un sistema estructural (Confinado), donde aparte de los elementos

de concreto armado, se ha empleado basicamente elementos de albafileria.
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a) Albafileria Confinada.
Se caracteriza por estar construida por un muro de albafiileria simple.
Generalmente se emplea una conexion dentada entre la albafileria y
las columnas. El portico de concreto armado que rodea al muro, sirve
principalmente para utilizar al sistema, adicionalmente dicho pdrtico

funciona como elemento de arriostre cuando la albafileria se ve sujeta

a acciones perpendiculares a su plano.

Grafico 18: Elementos de una edificacion de Albaiiileria Confinada.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).

Segln Fernanda L. 2009 () e| sistema debera tener un funcionamiento
Optimo, donde los muros que la conforman deberan poder soportar
fuerzas laterales inducidas por el sismo, para ello es necesario emplear
elementos de arriostre alrededor de los muros y vanos de la estructura, es
decir de manera vertical y horizontal, tales como vigas y columnas de
concreto armado, las cuales deben ser construidas después de haber

levantado en su totalidad el muro que se va confinar.
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Grafico 19: Endentado para Confinamiento de muro de albafiileria.
Nota. Fuente: Fernanda L. 2009. %

b) Albafileria aplicada por la Funcién Estructural (o solicitaciones
actuantes).
Por la funcion estructural, los muros se clasifican en Muros No
Portantes y Muros Portantes.
Los Muros No Portantes, son aquellos que no reciben carga vertical,
como, por ejemplo: Los cercos, los parapetos y los tabiques. Estos
muros deben disefiarse basicamente ante cargas perpendiculares a su
plano, originadas por el viento, sismo u otras cargas de empuje.
Los Muros Portantes, son los que se emplean como elementos
estructurales dentro de una edificacion, estos muros estan sujetos a
todo tipo de solicitacion, tanto contenida en su plano, como

perpendicular a su plano, tanto vertical como lateral.

2.2.9.Patologias.
a) Definicion:
Segln Puente G. 2007 (*) |a patologia en las construcciones se encarga del

estudio de la falla o comportamientos defectuosos en las obras de
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construccion que pueden ser civiles.

Para Gegdyszman S. 2013 %3 es la perdida de prestaciones de la parte o
sector del edificio afectado respecto a las necesidades o requisitos de los
usuarios. Cualquier parte de un edificio tiene un comportamiento a lo
largo del tiempo que depende de su naturaleza, como de la incidencia
sobre él de acciones externas, ya sea del ambiente, por cambio de

destino, por influencia de construcciones aledafias, por sismos u otros.

2.2.10. Patologia en Muros de Albafileria.

a) Definicion:

Segln Broto C. 2004 (%9 |a degradacion de los elementos de cerramiento,
muros de albafileria se deben, en buena parte de los casos a la accion de
diversos factores de origen externo. Ello es consecuencia directa del hecho
de ser la fachada un elemento constructivo expuesto permanentemente a la
intemperie. Si bien en ocasiones tienen una mayor influencia los materiales
empleados. De este modo las causas ambientales y de tipo fisico-quimico

se superponen a menudo con las de origen técnico y mecanico.

Grafico 20: Patologias presentadas en muros de albafileria.
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Segln Arango S. 2013 @7) |a durabilidad del concreto es la capacidad de
mantener la utilidad de un producto, componente, ensamble o
construccion, durante un periodo de tiempo. “Ningun material es durable
0 no durable por si mismo; es su interaccién con el medio ambiente que lo
rodea durante su vida de servicio la que determina su durabilidad”. La
identificacion de los dafios o su evaluacion implica a menudo un analisis
forense por el método cientifico, de la siguiente manera:

v" Observar dafios.

v Formular hipotesis.

v" Prueba de Hipotesis.

v' Determinar las causas mas probables.
Ademas, asi mismo la evaluacion del deterioro del concreto, puede
realizarse mediante la siguiente manera:
EXAMEN VISUAL.

v Ensayos no destructivos.

v’ Extraccion de nucleos.

v Ensayos de laboratorio.
Por lo tanto, la evaluacién tomada como referencia para la aplicacién en el
presente proyecto, serd mediante (examen visual), asi pues, tanto en
elementos estructurales de concreto armado como columnas y vigas,
también se evaluaré los muros de albafiileria confinada, en donde todo este
sistema en conjunto se ve alterados y afectados por ataques de distintas
causas, las mismas que han provocado dafios y lesiones a dicha

infraestructura. Por ello a continuacion en este proyecto de investigacion
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se ha tomado en cuenta las siguientes patologias, siendo algunas de ellas
las mas comunes que se presentan en los elementos de evaluacién del

presente proyecto.

2.2.11. Patologia del concreto.

a) Definicion:

Para Rivva E. 2006 (28 |a patologia del concreto se define como el estudio
sistematico de los procesos y caracteristicas de las “enfermedades” o los
“defectos y dafios” que puede sufrir el concreto, sus causas, sus
consecuencias. En resumen, la patologia es aquella parte de la
durabilidad que se refiere a los signos, causas posibles y diagnostico del

deterioro que experimentan las estructuras del concreto.

A inicios de los afios 80, los estudios reflejaban las causas de la pérdida
de durabilidad representadas en el siguiente grafico; En donde el 16.5%
se refiere a la calidad de los materiales, un 38.5% errores producidos en
la ejecucion y mas del 40.0% concernientes a errores de disefio y/o
calculos.
b) Causas de patologia
Segln Puente G. 20074 |as causas de las fallas en las construcciones se
clasifican, de acuerdo a la American Railway Engineering Association,
segun su Origen en:

v' Deficientes estudios de suelos o malas cimentaciones.

v' Falta de calidad de los materiales empleados.

v’ Falta de experiencia referente a la mano de obra.
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v’ Errores en el disefio del proyecto.

v’ Errores durante el proceso constructivo.

v’ Errores y falta de Supervision.

v’ Por Ataques fisicos, quimicos o biolégicos al concreto.
v Al mal proceso de mantenimiento.

v Y al mal proceso de reparacion.

CAUSAS DE PERDIDAS DE DURABILIDAD

16.50%

MATERIALES
45.00%

DISENO

38.50%
CONSTRUCCION

Grafico 21: Causas de Pérdidas de Durabilidad.
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Grafico 22: Causas y Efectos de las Principales manifestaciones
Patologicas Estructurales.

Nota. Fuente: Puente G. 2007.%*

2.2.12. Tipos de Patologias.

a) Atagues Fisicos.

a.1) Definicion:

Seglin Ramirez E. 2015 (2% son todas aquellas en que la problematica
patoldgica se produce a causa de fendmenos fisicos como heladas,
condensaciones, etc., y normalmente su evolucion dependera también

de éstos procesos fisicos. Las causas fisicas mas comunes son:
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b.1) Humedad: Segin Ramirez E. 2015 @9 se produce cuando hay
una presencia de agua en un porcentaje mayor al considera como
normal en un material o elemento constructivo. Asi mismo la
humedad puede llegar a producir variaciones de las caracteristicas
fisicas de dicho material. En funcion de la causa podemos distinguir 4
tipos distintos de humedades, estas son:

b.1.1) De Obra: Es la generada durante el proceso constructivo,
cuando no se ha propiciado la evaporacién mediante un elemento de
barrera.

b.1.2) Humedad Capilar: Es el agua que procede del suelo y
asciende por los elementos verticales.

b.1.3) Humedad de Infiltracidn: Es la procedente del exterior y que
penetra en el interior de la edificacion a traves de fachadas o cubiertas.
b.1.4) Humedad Accidental: Es la producida por roturas de

conducciones y cafierias, las cuales suelen provocar focos muy

puntuales de humedad.
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Grafico 23: Ataque por Fisico a edificacion por Humedad de
Infiltracion.

c.1) Erosién: Segin Ramirez E. 2015 @9 es la pérdida o
transformacion superficial de un material y puede ser de manera total
o parcial. Por ello como factor externo influyente se tiene a la erosion
atmosférica, la cual se hace mencion a continuacion.

c.1.1) Erosion Atmosférica: Es la producida por la accion fisica de
los agentes atmosféricos. Generalmente se trata de la meteorizacion
de materiales pétreos, provocada por la succion de agua de lluvia si va
ésta acompafiada por posteriores heladas y su consecuente dilatacion,
puede provocar roturas en laminas superficiales del material

constructivo.

se ha producido erosion mecanica con pérdidas considerable de
material.
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d.1) Suciedad: Segtn Ramirez E. 2015(% el depésito de particulas
de suspension, ésta se encuentra sobre las superficies de las fachadas.
En algunos casos puede incluso llegar a penetrar en los poros
superficiales de dichas fachadas. Por ello ademas podemos distinguir
2 tipos diferentes de suciedad.

d.1.1) Ensuciamiento por Deposito: Es producido por la simple
accion de la gravedad sobre las particulas en suspension en la
atmosfera.

d.1.2) Ensuciamiento por Lavado Diferencial: Es producido por
particulas que caracterizan por ensuciar y que ademas penetran en el

poro superficial del material por la accion del agua de lluvia.
b) Ataques Quimicos.

b.1) Definicion:

Para Gonzales M. 199149 |3 alteracién quimica del concreto puede
ser de caracter intrinseco o extrinseco, segun se deba a la reaccion de
sus componentes 0 se origine por agentes externos. La
descomposicion del concreto puede presentarse por:

Accidn del suelo y del agua, de la capa freatica, de rios y del mar que
toman contacto con las estructuras. Asi como fluidos que circulan en
canalizaciones o tuberias de concreto. Y liquidos o materias secas
pulverulentas que son almacenados en reservorios o silos. En Cuanto

a la forma corno se presenta el ataque quimico, este puede darse:
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En profundidad: A través de los canaliculos del concreto poco
compacto, por las micro fisuras de contraccion o los vacios que se
encuentran en concretos mal dosificados. Este tipo de ataque es el mas
peligroso en cuanto altera la estructura misma del concreto, es de
dificil control y muchas veces imposible de corregir cuando es
detectado. El ataque en profundidad se puede presentar en dos formas:

v’ Disolucion de compuestos solubles en el agua que se propaga en
el interior del concreto, como es el caso de las aguas acidas, que
pueden provocar el debilitamiento de la estructura de la pasta de
cemento.

v Expansion que se debe a los compuestos débilmente solubles,
que se forman en el interior del concreto y que dan origen al
crecimiento de cristales, que originan una presion capaz de
llevar a la ruptura de la estructura. Este es el caso de los sulfatos,
que dan forma a cristales expansivos como la etringita y la

thaumasita.

Grafico 25: Ataque quimico por contacto directo con agua de
mar (ataque por cloruros, sulfatos, ataque de la combinacion de
carbonatacion mas iones de cloruro).
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Superficial: Esta que actia como una forma de erosion en los
concretos bien compactados. Su accién destructiva es menor y es
posible tomar medidas que detengan la degradacion del material.
Estos al ser superficiales, son afectados por factores externos, los
cuales se deben a:

b.2) Ataques por Sulfatos:

b.2.1) Definicién:

Segun Gonzales M. 1991G9 una de las formas mas frecuentes de ataque
guimico al concreto es la accion de los sulfatos. El ion sulfato aparece en
mayor 0 menor proporcion en todas las aguas libres subterraneas. El
contenido de ion sulfato de las aguas subterraneas es considerable en los
terrenos arcillosos, constituyendo uno de los mas importantes alimentos de
los vegetales. En zonas éridas los sulfatos se pueden presentar en las arenas
como material de aporte y en rocas carbonatadas de origen sedimentario.

El ataque del sulfato se manifiesta con una exudacion de apariencia
blanquecina y agrietamiento progresivo, el ataque se produce como
efecto de una expansion, debida a la formacidon de sustancias sélidas,
cuyo volumen resultante es mayor que el volumen de los elementos
que entran en la reaccion. Dichos ataques generados por los sulfatos
no solo producirdn al concreto la degradacion por expansion vy
fisuracion, sino también la reduccion en la resistencia mecanica, por
factores de pérdida de cohesion en la pasta de cemento, asi mismo con
pérdida de adherencia entre la pasta y las particulas del agregado. Por
tanto, entre los factores que mas contribuyen con la accion Expansiva

de los sulfatos, se tienen los siguientes:
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v' Las condiciones de exposicion del concreto.

v' La presencia de humedad.

v’ La permeabilidad del concreto.

v" La descomposicion del concreto.
Estas reacciones variables por agentes quimicos, se producen con gran
incremento del volumen de sélidos, el cual es el responsable de la
expansion y destruccion del concreto causada por las soluciones de

sulfatos.

Grafico 26: Ataque quimico por sulfatos.

El ataque del agua de mar corresponde a la de las sales disueltas,
principalmente cloruros y sulfatos sobre los constituyentes del
cemento por cuanto ninguno de los componentes hidratados es estable
al medio marino. En todo caso para una mejor apreciacion del
problema, es conveniente separarlo segun el estado de inaccién de los
elementos del concreto. En inmersién total al ataque es
fundamentalmente quimico por accion de sulfatos y cloruros. Sin
embargo. Una carbonatacion inicial mejora las caracteristicas del

concreto a los agentes agresivos por la formacion de una capa
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protectora constituida por micro cristales de carbonato de célcico.

Grafico 27: Ataque quimico por agua de mar a estructuras de C°A.

b.3) Ataque por Acidos:
b.3.1) Definicion:

Seglin Gonzales M. 1991 9 os 4cidos atacan las bases y las sales
bésicas - formadas por la hidratacion del cemento, deteriordndolo por
la formacion de sales solubles y procesos de disolucion que eliminan

el hidréxido de sodio.

Grafico 28: Ataque por Acidos a estructuras de C° A°,
Nota. Fuente: Gonzales M. 1991.%°
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Acidos Organicos: Tienen una actividad menos predecible que la de
los &cidos inorgénicos, por ejemplo, el &cido exalico, que forma una
sal de calcio casi insolubles no tiene efecto sobre los concretos del
cemento portland, mientras que el &cido acético, el cual forma una sal
de calcio soluble, es muy perjudicial. EI Acido lactico, que se
encuentra en las leches agrias, ataca al concreto y ha causado deterioro
de pisos y secadores en las lecherias y plantas de fabricacion de
mantequilla y queso. Contra esta evidencia se ha encontrado que los
tanques de concreto de cemento portland tienen una vida razonable
cuando se usa para almacenar productos de fermentacion conteniendo

entre otros, lactico y acético.

Grafico 29: Ataque por Acidos Organicos a estructuras de C° A°.
Nota. Fuente: Gonzales M. 1991.%°

Acidos inorganicos: Los &cidos inorganicos, como son los
hidroclorhidrico, nitrico, sulfdrico, los acidos organicos acético,
férmico y lactico, y el cloruro de aluminio en forma salina y tienen
una velocidad de ataque rapida a temperatura ambiente, dependiendo
de su concentracion. Ademas del hidrogeno sulfurado, la cual disuelto

en el agua forma un &acido débil con pobre accion corrosiva, sobre el
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concreto, por ello si éstas se oxidan por accion de bacterias, llegan a
convertirse en acido sulfuroso o &cido sulfarico y de esa forma llegar
a atacar al concreto y elementos de concreto.

Y también es necesario e importante conocer que el acido fosférico es
solo medianamente agresivo al concreto, limitandose su efecto a la
capa superficial. Una importante aclaracion también se dio a conocer
anteriormente, con respecto al agua de minas, aguas residuales e
industriales, las cuales pueden contener &cidos o crearlos, ejecutando

de esa forma el ataque quimico al concreto.

Grafico 30: Ataque por Acidos Inorganicos a estructuras de C° A°,
Nota. Fuente: Gonzales M. 1991.3!

b.4) Ataque por Bases:
b.4.1) Definicion:

Segln Gonzales M. 1991G% |os ataques quimicos por bases son
compuestos quimicos de las cuales desprenden iones hidroxilos
cuando estos son disueltos en agua, asi mismo estos iones neutralizan
los acidos formando sales. Por ello, si estos hidroxilos penetran en el
concreto y se concentran en una zona determinada, se produce dafio

fisico por cristalizacion y expansion, a partir de la reaccion entre el
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hidroxido y el bioxido de carbono proveniente del aire, asi mismo el
mismo efecto se obtiene por ciclos de humedecimiento y secado del
concreto.

b.5) Carbonatacion:

b.5.1) Definicién:

Si bien el 6xido de calcio es el componente hidratado mas sensible del
cemento a la carbonatacion. Esta también actlia sobre los silicatos
calcicos hidratados. La carbonatacion del concreto depende de
numerosos parametros internos o externos, como la humedad relativa,
la temperatura y presion la permeabilidad y porosidad del concreto.
Debe considerarse, que todos estos factores son dependientes del
dosaje de cemento, de las condiciones de hidratacion, de la cantidad
de agua y de la edad del concreto. La velocidad de la carbonatacion
estd en razon directa con la humedad del concreto y la humedad
relativa del entorno. La carbonatacién puede tener un aspecto
beneficioso de proteccion en concreto, como sucede en los elementos
maritimos inmersos.

b.6) Ataques por Corrosién.

b.6.1) Definicién:

Para Echeverri J. 200531 |os dafios ocasionados por la corrosién de
armaduras en el concreto armado, son muy espectaculares y a veces
aparecen con gran rapidez. El primer sintoma que presenta un
elemento estructural en el que se haya iniciado la corrosion es la

aparicion de fisuras coincidiendo con las barras principales.

Estas fisuras, en un principio capilar, provocadas por las tensiones
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originadas por la Herrumbre expansiva formada alrededor de las
barras, van abriéndose con el paso del tiempo a la vez que comienzan
a aparecer otras coincidiendo con el plano de los estribos, La
velocidad con la que la corrosion va avanzando y la figuracion va
incrementandose, depende del grado de carbonatacion del concreto,
acceso de oxigeno, humedad y concentracion de iones cloro, Al llegar
a un determinado valor de la corrosion se produce el desprendimiento
de las esquinas de los elementos estructurales o de todo el
recubrimiento si la cuantia de acero es muy grande y se origina una de
laminacion del concreto. Como consecuencia de la pérdida de seccion
de las armaduras y de la disminucion de adherencia de las barras con
el concreto, la capacidad resistente de la estructura se va haciendo
cada vez maés reducida, Al quedar las armaduras o acero de refuerzo
expuestas al aire libre, la corrosion sigue avanzando a mayor
velocidad y el volumen aparente del 6xido, que en un principio era de
3 a4 veces el del acero desaparecido, puede llegar a ser hasta 10 veces
mayor, Debido a la menor seccion de los estribos, estos terminan por
desaparecer, con lo cual las barras principales quedan sin sujecién o
atado y por consiguiente expuestas a pandeo y sin tener contribucién
resistente en el elemento estructural que soportara todas las cargas a
través del nucleo de concreto que al mismo tiempo puede haber
perdido resistencia, En una zona mas o menos profunda, por efecto de
la agresion quimica que los iones cloro, van ejerciendo sobre el propio

concreto y que sera mas o menos energética dependiendo del tipo de
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cemento con el que se haya fabricado. En estas condiciones si el

elemento no ha colapsado puede estar aproximado a hacerlo.

Grafico 31: Ataque por Corrosion a Elementos de Concreto.

c) Ataques Bioldgicos.

c.1) Definicion:

Segln Gonzales M. 19919 |os agentes biolégicos que pueden actuar
sobre el concreto generando un deterioro de orden quimico, son
diferentes tipos de microorganismos: bacterias, hongos y liquenes,
estos Gltimos en cuanto forman colonias de tamafio microscépico. El
desarreglo que generan es superficial y solo se produce en concretos

carbonatados, humedos, cuya superficie se encuentra sucia o ha
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acumulado materia organica que sustente su crecimiento el ataque no
es directo sino por la accion quimica del metabolismo.

La presencia de organismos y microorganismos de origen vegetal y
animal sobre el concreto, no solamente puede afectar el confort
ambiental y la estética de las construcciones, si no también puede
producir una gran variedad de dafios y defectos de carécter fisico,
mecanico del concreto. La vegetacion cercana a una estructura de
concreto puede retener agua sobre la superficie del concreto
conduciendo a la saturacion del material y por lo tanto causar dafios
fisicos por accion de ciclos de humedecimiento, secado congelacion o
descongelacion del agua por otra parte puede causar dafios mecanicos
por la penetracion de raices de plantas arbustos y arboles generando
fisuracion del concreto. Por ello se identifican 4 tipos de procesos de
degradacion ambiental, las cuales son:

Los Procesos Biofisicos y Biomecanicos: Son responsables de afectar
principalmente la permeabilidad, la resistencia y la rigidez del
concreto.

Mientras que los Procesos Bioquimicos y Bioldgicos: Provocan la
transformacion de los compuestos del cemento endurecido y los

agregados del concreto.
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Grafico 32: Efecto devastador del ciclo hielo — deshielo en muros de
ladrillo.

Asi mismo la misma vegetacion, puede causar dafios mecanicos por
el ingreso de las raices propias de las platas, a través o mediante fisuras
0 juntas separadas que se encuentre en el concreto los cual, en estos
puntos débiles de ubicacién, la vegetacion podra aumentar su
crecimiento, y por consecuencia generaran fuerzas de expansion que

incrementaran la fisuracion y el deterioro.

Grafico 33: Presencia de vegetacion en edificaciones, deteriorando
las juntas de mortero, dejando piezas sueltas y exponiendo el sulfato
a humedad y erosiones.
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También de mismo modo los organismos y microorganismos de
origen animal, pueden afectar la superficie y el interior del elemento
de concreto, debido a las acciones fisicas, los cuales tienen como

resultado manchas y cambios de color, debido a la humedad.

La Capa Biologica: La capa bioldgica es la pelicula o costra que se
forma sobre las superficies del concreto y morteros, esto se debe y es
por consecuencia del asentamiento y la presencia de microorganismos
con actividad metabdlica, cuyo ciclo de vida también favorece la
formacion y espesor de la biocapa y por descomposicion de
microorganismos muertos. La capa biolégica ademas se caracteriza
por ser una masa de caracteristicas gelatinosas de coloracion variada,
pueden presentarse de colores verdes, marrones 0 negros, segun la
presencia o ausencia de oxigeno. Esta puede formarse mediante el
siguiente proceso:

Fijacion de los microorganismos en la superficie del material htmedo
y su probable interaccién con las moléculas organicas previamente
adheridas a las superficies.

Absorcion de agua y nutrientes, con répida reproduccion de los

microorganismos.
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Grafico 34: Ataque bioldgico a estructura de concreto por biocapas.

d) Ataques por Acciones Accidentales.

d.1) Definicion:

Aparte de las acciones permanentes y variables previsibles, que actlan

en una estructura, se deben tener en cuenta las acciones exteriores

eventuales. Por tanto, por norma general, los deterioros accidentales

suelen ser de caracter natural, de corta duracion y minima

probabilidad de que se produzcan. Sin embargo, las causas

extraordinarias no son naturales y son casos excepcionales de dificil

prediccion.

Por ello es de suma importancia considerar el tipo de accion y

posteriormente analizar lo que pueda suceder, si pues los ataques por

acciones accidentales se pueden clasificar en dos tipos:

1) Dafos Accidentales: Las cuales son de origen natural, tales como:
Sismos; Inundaciones; Corrimiento de tierras; Efecto de choque de
olas; Inundacion de terrazas; Empuje de tierras; Efecto de las raices

de los arboles.
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2) Darios Extraordinarios: Estas son de dificil pronéstico, debido a
que no son naturales, estas se presentan como: Explosiones;
Impacto de proyectiles; Impacto de vehiculos; Fuego.

Esta ultima afecta a las caracteristicas resistentes y de deformacion,

tanto del hormigdn como del acero. A su vez, se generan incrementos

de tension causados por las dilataciones que se transmitan a los nudos
rigidos. A mayor temperatura se disminuye la resistencia mecanica
tanto de compresiébn como de traccién. En resumen, a mayor
temperatura menor capacidad resistente pero capaz de experimentar
deformaciones antes de romperse, variando las caracteristicas fisico-

mecanicas.

Ataques por Deformaciones Impuestas.

e.1) Definicion:

Los ataques por deformaciones impuestas, consiste en la deformacion
del concreto a tension constante que se desarrolla al largo del tiempo
y es adicional a la que se produce instantaneamente, 0 en pocos
minutos, cuando se aplican tensiones al concreto.

La fluencia se produce tanto para tensiones de compresion como de
traccion. La fluencia bajo tensiones de compresion es funcion de la
resistencia del hormigon, de la tension aplicada, de la humedad
relativa del ambiente y del espesor de la pieza. Sin embargo, como el
concreto experimenta el proceso de fluencia y el acero no, al tener que
ser las deformaciones de ambos materiales comunes a causa de la

adherencia, se produce una transferencia de tensiones, relajandose las
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del concreto e incrementandose las del acero. Debidos a:
Variaciones Térmicas: En el ambiente pueden provocar dilataciones
en el concreto. Si estas deformaciones estan coartadas provocara
tensiones y la posible fisuracion en las piezas. De hecho, tales
tensiones se controlan mediante la disposicion de juntas de dilatacion
en las estructuras.

Variaciones Higrométricas: Los cambios de humedad ambiente,
afectan dimensionalmente al concreto, con independencia de su
influencia en el proceso de retraccion hidraulica. Si estas variaciones
dimensionales estan coartadas, se producen estados tensionales en la
estructura que en un primer momento provocan su deformacion y
pueden llegar a provocar fisuras.

Asientos del Terreno: son, con frecuencia, causa de problemas
patoldgicos en las estructuras. Por lo general, en el caso de columnas
de entramados si una columna desciende debido al asiento de su
cimiento, reduce su carga.

Sin embargo, el valor total de las acciones verticales no ha variado,
por lo que la reduccién de carga de la columna que ha asentado ha de
verse compensada por una transferencia de esa carga reducida a las
columnas préximas. Son muy habituales los casos de agotamiento

resistente de columnas por asiento de otros proximos.
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Grafico 35: Figuracidn y Agrietamiento por asentamiento de la
estructura.

2.2.13. Lesiones Patoldgicas en la Investigacion.

1) Erosion.
a) Definicion:
Segin Ramirez E. 2015(% |a erosién tante los elementos de concreto
como muros de albafiileria, generalmente estas erosiones se presentan
con defectos en el mortero que liga unas piezas con otras, bien por mala
dosificacion del cemento o bien por compactacion insuficiente en las
juntas, o pueden darse ambas cosas a la vez. EI mortero desprende arena
y el agua es absorbida por los ladrillos con lo cual aparecen las primeras
humedades. Ante las heladas, se desprende parte de la superficie de los
ladrillos en forma de laminas y astillas irregulares.
b) Causas:
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.
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Accidn Eolica: Es mas notable en puntos altos y més expuestos de las
fachadas (coronaciones, esquinas) donde el viento provoca una accion
desgastante que erosiona el material.

Fisica: Segun Porto Quintian. 2005 32 sus efectos se conocen con el
nombre de “meteorizacion”, afectando segin su grado de exposicion los
tipos de agentes implicados son: Agua, que filtra en los poros
superficiales pudiendo provocar con esa humedad cambios de volumen
o dilatacion diferencial (como en areniscas), y la transformacion de esa
agua en hielo que al dilatar e incrementar su volumen fisura el material.
Por otro lado tenemos el efecto disolvente que actla sobre las sales
solubles que son arrastradas al exterior o cristalizan en los poros
(criptoflorescencias). Cambios de temperatura en forma ciclica de frio-
calor provocan cambios dimensionales de contraccién. Dilatando y
fisurando el material.

Mecénica: Segln Broto C .2005 (33) puede tener dos formas de actuar
dependiendo de su intensidad y temporalidad: la abrasion (o proceso
erosivo lento) y el impacto (o golpe de forma rapida). Agente causante:
Seres vivos y objetos que interactdan con el edificio y lo desgastan de
forma natural, localizandose en los elementos de mayor uso con
abrasiones e impactos conjuntos. Viento depende del nivel de exposicion
de la fachada pues su efecto consiste en transportar particulas que lanza
contra ella, desgastando la superficie o arrastrando particulas ya
disgregadas por medio de una abrasion lenta.

El nivel de exposicion a este agente determina el grado en el que esta
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actua, siendo el disefio constructivo la mejor herramienta para la defensa
de su accion. Plantas de accion puntual pero importante por medio del
levantamiento del material inmediatamente encima de las raices de este

tipo de organismos.

Grafico 36: Erosion en sobre cimiento armado y columna.
Nota. Fuente: Ramirez E. 2015.%

2) Fisuras.

a) Definicion:

Segln Broto C .2005(%) son aberturas longitudinales, con anchuras
menores que 0.4 mm, afectan a la superficie o al acabado de un elemento
construido. Su sintomatologia es similar con la de las grietas, su origen 'y
su evolucidn son distintos, y en algunos casos se consideran una etapa
previa a la aparicion de las grietas. El concreto reforzado, por su
armadura tiene capacidad de retener los movimientos deformantes y

lograr que primero ocurran las fisuras en el caso de un blogue acabaria

siendo una grieta.
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b) Causas.

Las causas directas causantes de fisuras se pueden agrupar en dos grupos
generales: aquellas causadas por acciones exteriores mecanicas
(sobrecargas, sismos, asentamientos entre otras) y aquellas causadas por
esfuerzos higrotérmicos (humedad, temperatura) las lesiones causadas
por acciones mecanicas aquellas que ocurren por los movimientos que
debe soportar la estructura ante eventualidades que se dividen en cargas
verticales y horizontales segln sea el tipo de movimiento.

) Reparacion.

Abrir la fisura con la punta de la espatula, limpiar la fisura y sellar
utilizando micro cemento debido a su fécil aplicacion, alto grado de
impermeabilidad y durabilidad. Otro es perfilar en forma de V la fisura

para luego ser sellado por silicona, materiales asfalticos.

Grafico 37: Fisuras en elementos de concreto.
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3) Grietas.
a) Definicion:
Segin Broto C .2005 ©3) El concreto al igual que otros materiales de
construccion, se contrae y expande con los cambios de humedad y temperatura,
y se deforma dependiendo de la carga y de las condiciones de apoyo. Pueden

ocurrir grietas cuando no se han tomado las medidas necesarias en el disefio y

la construccion para soportar dichos movimientos.

b) Causas:
Dentro de las grietas, y en funcion del tipo de esfuerzos mecanicos que

las originan, distinguimos dos grupos:

Por exceso de carga. Son las grietas que afectan a elementos
estructurales o de cerramiento al ser sometidos a cargas para las que no
estaban diseflados. Este tipo de grietas requieren, generalmente, un

refuerzo para mantener la seguridad de la unidad constructiva.

Por dilataciones y contracciones higrotérmicas. Son las grietas que
afectan sobre todo a elementos de cerramientos de fachada o cubierta,
pero que también pueden afectar a las estructuras cuando no se prevén

las juntas de dilatacion.

Para Flores L y Saenz M.2011 ©®%) Las causas para que se produzcan las
grietas en elementos de concreto armado o en otros tipos de obras civiles

son los siguientes:

72



Causas quimicas; Son producidos por composicion del cemento o
carbonatacion, oxidacion del acero de refuerzo y Reactividad de los

agregados.

Causas fisicas; Son causado por contraccion por secado, contraccion
térmica, Calor de hidratacion, variaciones externas de temperatura,
concentraciones de esfuerzos, Refuerzo, Forma estructural (esquinas de

aberturas) y Flujo plastico.

Disefio estructural; Se producen por cargas mal consideradas,
asentamientos diferenciales, mala disposicion de las juntas, sobrecargas,

vibraciones y sismos.

=~ 19
.

g W

Grafico 38: Grieta por Asentamiento Diferencial.

Nota. Fuente: Broto. (2005) 33). Enciclopedia Broto de Patologias de la
Construccion.

4) Eflorescencias.
a) Definicion:
Segtin Echeverri J .2005 1) se trata de un proceso patolégico que suele
tener como causa directa previa la aparicion de humedad, los materiales

contienen sales solubles y estas son arrastradas por el agua hacia el

exterior durante su evaporacién y cristalizan en la superficie del material.
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Esta cristalizacion suele presentar formas geométricas que recuerdan a
flores y que varian dependiendo del tipo de cristal.

Asi mismo presentan 2 variantes, las cuales son: Sales Cristalizadas que
No Proceden del Material, sobre el que se encuentra la eflorescencia
sino de otros materiales situados detrds o adyacentes a él. Este tipo de
eflorescencia es muy comun encontrarla sobre morteros protegidos o
unidos por ladrillos de los que proceden las sales y Sales Cristalizadas
Bajo la Superficie del Material, en oquedades, que a la larga acabaran
desprendiéndose.

b) Causas:

Segln Avendafio E. 2006 ®° la lluvia y humedad, que producen el
ingreso de agua en el material ceramico y mortero disolviendo las sales.
Los morteros y sus agregados son la principal fuente de sales y causa de
la aparicion de la mayoria de las eflorescencias. El terreno puede
contener sales, el contacto directo entre el terreno y el muro o el suelo
sumado a la humedad del mismo es otra de las causas frecuentes de

eflorescencias.

c) Reparacion:

Hacer un dren, limpiar las superficies afectadas con agua pulverizada a
presion y un cepillo de cerdas o mediante cepillo de puas metalicas
después se aplica un revestimiento impermeabilizante utilizando una
brocha, para detener el paso de la humedad y evitar la aparicion de

eflorescencia.
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Grafico 39: Eflorescencia en Sobre cimiento armado.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia (2017)

5) Oxidacion.
a) Definicion:
Para Pisfil H. 2014 ) es una reaccion de la superficie de un metal con
el oxigeno del aire o del agua produciendo una capa superficial de 6xido
metéalico, que puede derivar en una pérdida de capacidad resistente del
elemento al verse reducida su seccién. Todos aquellos factores que

faciliten la acumulacién de agua o humedad se estableceran como causas

que la favorezcan.

Grafico 40: Oxidacion en columnas y sobre cimiento armado.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia (2017)
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2.2.14. Inspeccion y Evaluacion de las Patologias.

Inspeccion visual reportando la apariencia general de los dafios producidos
por la falla, areas afectadas, tipos de defectos visibles, situacion de los

puntos mas importantes del elemento o la estructura.

Evaluacion del nivel de dafio: Leve, Moderado, Fuerte o Alto.

2.2.15. Cuadro General de las Lesiones Patoldgicas a Evaluar.

A continuacion, se presentan las lesiones patoldgicas a evaluar en este

proyecto de investigacion.

Cuadro 1: Cuadro general de lesiones patologicas.

Cuadro general de lesiones patologicas

) Fisuras
Mecanicas .
Grietas
ST Eflorescencias
Oxidaciones

Fuente: Maza K, 2016(4)
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Tabla 1: Especificaciones de nivel de severidad para todas las patologias.

Item Tipos d.e Patologias N|ve! e Especificaciones de nivel de severidad
patologia severidad
Leve Elemento afectado hasta un 5% de su espesor.
1 Fisicas Erosion Moderado Elemento afectado mayor del 5% hasta el 20% de su espesor.
Alto Elemento afectado mas del 20% de su espesor. Fallo estructural
Leve Fisuras con ancho entre 0.2mma 0.6mm.
M
2 & Fisuras Moderado Fisuras con ancho mayor entre 0.6mma 1mm.
c
a Alto Fisuras con ancho mayor de 1mm hasta 1.5mm.
n
i Leve Grietas con ancho mayores a 1.5mm hasta 2mm.
c
3 a Grietas Moderado Grietas con ancho mayores de 2mma 4mm.
S
Alto Grietas con ancho mayores a 4mm.
Leve Leves eflorescencias de color blanco y pardusco, presencia leve de
humedad y pequefias manchas producidas por la cristalizacion de sales.
Q Moderado Humedad y gran cantidad de cristalizaciones de sales ocasionado la
4 i Eflorescencias integridad del elemento, pequefias erosiones en el elemento.
i Abudante humedad con presencia de cristalizaciones de sales,
" Alto ocasionado grandes dafios como la desintegracion del elemento,
i erosiones en el elemento.
c Leve | No existe desprendimiento del acero porque esta a inicios de oxidacion
a
5 S Oxidaciones | Moderado Acero oxidado con desprendimiento del material.
Alto Acero totalmente oxidado con mayor desprendimiento del material.

Fuente: Maza K, 2016(4)
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I11. Metodologia
3.1. Tipo de investigacion.
Por el tipo de la investigacion a realizar en campo fue de tipo descriptivo, lo cual
nos permitird en recolectar datos, describir, especificar y evaluar, para luego ser

analizadas e interpretadas.

3.2. Nivel de la investigacion de la tesis.
De acuerdo al tipo de investigacion, segun el grado de cuantificacion el nivel de

investigacion fue cualitativo.
Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion teniendo en cuenta el tipo y nivel, fue no
experimental, porque se estudid y analizo las variables sin recurrir a laboratorio;
y también no de corte transversal, porque se efectud el andlisis en el periodo de
Mayo — 2017.

El procedimiento a utilizar, para el desarrollo del disefio de la investigacion se
efectu6 de forma manual, se hiso uso de un software como AutoCAD para la
elaboracion de planos, Microsoft Excel para calculos de areas, siendo posible
facilitar el procesamiento de datos y reducir errores para los resultados en las
evaluaciones de los estudios realizados de la investigacion.

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

Recopilacion de informacion previa.
v la cual se procedera a realizar la bisqueda de informacion, observacion,
toma de datos para la evaluacion y validacién de los ya existentes, de forma

que sea necesaria para cumplir con los objetivos establecidos en el proyecto.
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Inspeccion de campo y toma de datos.

v" Detectar e identificar las lesiones patoldgicas; luego registrar en la ficha de
inspeccidn de campo por unidades de muestra, segln su clase, severidad y
area afectada.

v’ Levantamiento grafico y recuentro fotografico de las lesiones.

Por lo tanto, el esquema del disefio y método de investigacion, se realizara de la

siguiente manera:

a )
0-0-0

Donde:

\ Mi = muestra, Xi = Variable, Oi = Resultados j

3.3. Poblacién y Muestra.

3.3.1.Poblacion

Para la presente investigacion la poblacion estuvo conformada por la
infraestructura de la Institucion Educativa 1689 Pampayacu, del distrito de
Conchucos, provincia de Pallasca, Region Ancash, Mayo — 2017.

Para la Longitud Total del Cerco Perimétrico = 150 ml.
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3.3.2.Muestra

La unidad de muestra de la investigacion estuvo compuesta por todas las
columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafileria confinada de
la estructura del cerco perimétrico de la Institucién Educativa 1689
Pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, Regién Ancash,

mayo - 2017,

En este caso el cerco perimétrico de dicha Institucion ante mencionada del
proyecto, comprende en su conjunto los elementos de concreto armado y
areas de cerramiento de la parte externa, las cuales estan conformadas con sus
respectivas unidades de muestras estuvo constituida principalmente por 2y 3
afios, con motivo de la mejor determinacion y evaluacion de las patologias en
la infraestructura del cerco Perimétrico de la institucion educativa 1689
Pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, Region Ancash,

Mayo — 2017; en total se evalud y se analizo 12 unidades de muestras.

3.4. Definiciéon y Operacionalizacion de Variables e indicadores.
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Cuadro 2: Cuadro de Operacionalizacion de Variables.

Variable Definicion conceptual

Dimensiones

Definicion operacional

Indicadores

La Patologia del Concreto se
define como el estudio
sistematico de los procesos y

Patologias del caracteristicas de las

concreto “enfermedades” o los “defectos
y dafios” que puede sufrir el
concreto, sus causas, sus
consecuencias y remedios.

(Rivva E. 2006)

Tipos de Patologias que se
presentan en columnas, vigas y
sobre cimiento armado y muros de

albaiiileria del cerco:

> Lesiones Fisicas:
Erosién fisica

> Lesiones Mecénicas:
fisuras, grietas.

> Lesiones Quimicas:
Eflorescencias y
oxidaciones.

Inspeccion u Observacion

Tipos y forma de

lesiones patologica.

Forma de lesion

patoldgica

Ficha de inspeccion

Nivel de severidad

> Leve
> Moderado
> Alto

Fuente: Elaboracion Propia. (2017)
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3.5. Técnica e Instrumentos.

Para la realizacion de la investigacion se utilizd la técnica de la observacion
y para la recoleccion de informacion, se utilizo6 una ficha técnica de
evaluacion en la se registro las lesiones patologicas de acuerdo a su tipo, area
de afectacion y nivel de severidad.

Ademas, durante la recoleccion de datos se empled las siguientes
herramientas: Camara fotogréfica, la cual nos permitid registrar cada una de
las lesiones, huincha para medir las longitudes y las areas de los dafios, regla

para establecer las dimensiones de fisuras y grietas, etc.

3.6. Plan de Analisis.

Para el plan de analisis de los datos recolectados en la inspeccién de esta
investigacion de tipo descriptivo y de naturaleza cualitativa recurriremos a la
elaboracion cuadros, graficos de porcentajes y areas de afectacion de cada
lesidn patoldgica que afecte a las estructuras en estudio, asi como por su grado
de afectacion. Los cuadros y graficos antes mencionados fueron elaborados
a través del programa Microsoft Excel (ficha de inspeccion).

Las apreciaciones correspondientes al dominio de variables que han sido
cruzadas en el cuadro de Operacionalizaciéon de variables, se usaron como
premisas para contrastar el logro de objetivos, establecer las conclusiones y
recomendaciones correspondientes.

Las apreciaciones y conclusiones resultantes del analisis fundamentaron cada
parte de la propuesta de solucién al problema que dio lugar al inicio de la

investigacion.

82



3.7.Matriz de consistencia

Tabla 2: Matriz de Consistencia.

DETERMINACIQN Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN COLUMNAS, VIGAS, SOBRE CIMIENTO ARMADO Y MUROS
DE ALBANILERIA CONFINADA DEL CERCO PERIMETRICO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA 1689 PAMPAYACU, DISTRITO DE

CONCHUCOS, PROVINCIA DE PALLASCA, REGION ANCASH, MAYO - 2017.

Problema Objetivos Marco Tedrico y Metodologia Referencias Biogréaficas
Conceptual
Caracterizacion del  Objetivo General: El tipo y nivel de (1) Pardo D, Pérez A.
Problema: Antecedentes: la investigacion: Diagndstico patolégico y de

Existen una serie de
anomalias conocidas
como patologias, que
actualmente viene
afectando al cerco
perimétrico de la

infraestructura de la
Institucion
Educativa 1689
Pampayacu,

probablemente  se
deba a muchos
factores como es por
el tiempo, el tipo de
suelo, el clima, la
variacion de la
temperatura, etc.

Determinar y evaluar las
del concreto que se
presentan en las
columnas, vigas y sobre
cimiento armado y muros
de albadiileria confinada
de la estructura del cerco

perimétrico de la
institucion educativa 1689
Pampayacu, distrito de

Conchucos, provincia de
Pallasca, Region Ancash,
mayo - 2017.

Se consultd en diferentes
tesis, internacionales,
nacionales y locales  asi
también se consultd en
las tesis que existen en
diferentes bibliotecas en
el entorno de Chimbote.
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De tipo descriptivo, y de
nivel cuantitativo.

Disefio de la
Investigacion:

Fue no experimental y
de corte transversal
Mayo del 2017.

Mi: Muestra
Xi: Patologias
Oi: Resultados

vulnerabilidad sismica del
antiguo Club Cartagena [Tesis
Pregrado]. Cartagena, Colombia:
Universidad de Cartagena;
[Seriada en Linea] 2014. [Citado
2015 Enero 3]. Disponible en:
http://190.25.234.130:8080/jspui/
handle/11227/548.

(2) Monroy R. Patologias en
estructuras de hormigén armado
aplicado a marquesina del parque,
Saval, ciudad de Valdivia —
Chile. [seriado en linea] 2007.
[citado 2015 Enero 8], disponible
enhttp://cybertesis.uach.cl/tesis/u
ach/2007/bmfcim753p/doc/bmfci
m753p.pdf


http://190.25.234.130:8080/jspui/handle/11227/548
http://190.25.234.130:8080/jspui/handle/11227/548

Enunciados del
Problema:

¢En qué medida la
determinacion y
evaluacion del
concreto de las
columnas, vigas,
sobre cimiento
armado y muros de
albafileria

confinada de Ila
estructura del cerco
perimétrico de la
Institucion

Educativa 1689
Pampayacu, Distrito
de Conchucos,
Provincia de
Pallasca, Region
Ancash, Mayo -
2017. Permitira

obtener el nivel de
severidad de las
patologias en qué
estado se encuentra
actual la estructura?

Objetivos Especifico.

-ldentificar los tipos de
patologias del concreto que
existen en columnas, vigas,
sobre cimiento armado y
muros de albafileria de la
estructura del cerco
perimétrico de la Institucion
Educativa 1689 Pampayacu.

-Analizar los tipos de
patoldgicas del concreto que
existen en columnas, vigas,
sobre cimiento armado y
muros de albafileria de la
estructura del cerco
perimétrico de la institucion
educativa 1689 Pampayacu.

-Obtener el  nivel de
severidad de los tipos de
patologias que existen en
columnas, vigas, sobre
cimiento armado y muros de
albafiileria de la estructura
del cerco perimétrico de la
institucion educativa 1689
Pampayacu.

Bases Teoricas.

- Institucion
educativa
-Tipos de Cerco
perimétrico

- Elementos de

Concreto Armado.

-Columnas
-Tipos de
Columnas
-Vigas

-Sobre cimiento
armado

-Muros de
Albafileria.
-Tipos de
muros.
-Patologia del
concreto.
-Patologia en
albafileria.
-Tipos de
patologia.
-Inspeccion y
evaluacion de la
patologia.

Poblacion y muestra:
Poblacidn: estara
conformado por la
infraestructura de la
Institucion Educativa
1689 Pampayacu,
Muestra: todas las
estructuras de albafiileria
confinada del cerco
perimétrico.

Definicién y
Operacionalizacion de
las variables: Variable,
Definicién conceptual
dimensiones, Definicién
operacional Indicadores.

Técnicas e instrumentos
de recoleccién: Técnica:
la observacion
Instrumento: Ficha
técnica de evaluacion
Plan de analisis Principios
éticos

(3) Alvarado N, Determinacion
y evaluacion de las patologias
en muros de albafiileria de
instituciones educativas sector
oeste de Piura, distrito,
provincia y departamento de
Piura. Repositorio [seriado en
linea] 2011 [citado 2015 Enero
12], disponible en
http://erp.uladech.edu.pe/bibli
otecavirtual/?ejemplar=00000
020761

Fuente: Elaboracion Propia. (2017)
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3.8. Principios Eticos

Seglin Torres L.2009 ) 1a Etica para el inicio de la evaluacion: Realizar de
manera responsable y ordenada los materiales que emplearemos para nuestra
evaluacion visual en campo antes de acudir a ella. Pedir los permisos
correspondientes y explicar de manera concisa los objetivos y justificacion de
nuestra investigacion antes de acudir a la zona de estudio, obteniendo la
aprobacion respectiva para la ejecucion del proyecto de investigacion. Etica
en la recoleccion de datos: Tener responsabilidad y ser veraces cuando se
realicen la toma de datos en la zona de evaluacion. De esa forma los anélisis
seran veraces y asi se obtendran resultados conforme lo estudiado, recopilado
y evaluado. Etica para la solucion de analisis:

Tener en conocimiento los dafios por las cuales haya sido afectados los
elementos estudiados propios del proyecto. Tener en cuenta y proyectarse en
lo que respecta al area afectada, la cual podria posteriormente ser considerada

para la rehabilitacion. Etica en la solucion de resultados:

Obtener los resultados de las evaluaciones de las muestras, tomando en cuenta
la veracidad de areas obtenidas y los tipos de dafios que la afectan. Verificar
a criterio si los calculos de las evaluaciones concuerdan con lo encontrado en

la zona de estudio basados a la realidad de la misma.
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1V. Resultados.

4.1. Resultados.
En la presente investigacion, se llega a evaluar 12 unidades de muestras de
forma detallada los resultados que se obtuvieron durante la presente
investigacion cuyo objetivo general fue “Determinar y evaluar las patologias
del concreto que se presentan en las columnas, vigas, sobre cimientos armado
y muros de albafiileria confinada de la estructura del cerco perimétrico de la
Institucién Educativa 1689 Pampayacu del distrito de Conchucos, provincia de

Pallasca, regién Ancash, mayo-2017”

Para obtener los resultados de unidades de muestras, los datos se colocaron en
una ficha técnica de evaluacion la cual muestra los tipos de patologias, por lo
cual se mostraran en tablas y gréaficos el nivel de severidad, el porcentaje total

de area afectada en Excel,

Para obtener el nivel de severidad se utiliz6 una tabla de especificaciones
técnicas del nivel de severidad de todas las patologias identificadas (Tabla 1)
Los resultados fueron analizadas y evaluadas de forma detallada, objetiva en la

ficha técnica de evaluacion.
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Unidad de Muestra 1



Titulo de tesis: Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafileria confinada del cerco perimetrico de
la institucion educativa 1689 pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, region Ancash, Mayo - 2017

Autor: Bach. Maximo Lara Villanueva | Asesor: Mgtr. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel
Unidad de Muestra 1
Ubicacién: Calle Fransisco Bolognesi Antiguedad: 10 afios
Distrito: Conchucos Fecha de Inspeccion: 18/05/2017
Provincia: Pallasca Pafios: 2 pafios
Region: Ancash Elementos a Evaluar: Columnas, Vigas, Sobre cimiento armado y Muros
Plano de Planta del cerco Perimetrico
Fisicas Mecanicas Quimicas
5 B>
. . RPN )
5 (2): Fisuras (4): Eflorescencias ‘,.") ‘.s)
(1): Erosion
(3): Grietas (5): Oxidacion

Sobre Cimiento Armado

o

Muros

24.70

Area total de la Unidad de
Muestra 1(m2)

37.30

Vista Panoramica de la Unidad de Muestra 1

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017)
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RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 1
ELEMENTO ANALIZADO EN COLUMNAS

FISURAS F1 0.65 0.27 0.18 0.20 Fisura Superficial LEVE
EFLORESENCIAS El 0.91 0.27 0.25 - Presencia de salitre MODERADO

ELEMENTO ANALIZADO EN VIGAS

EROSION El 1.59 0.20 0.32 0.20 2.15% de espesor LEVE
E2 3.68 0.20 0.74 0.20 2.15% de espesor MODERADO

FISURAS F1 0.68 0.20 0.14 0.20 Fisura Superficial LEVE

ELEMENTO ANALIZADO EN SOBRECIMIENTOS ARMADO
ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS CODIGO [LARGO (m)| ANCHO (m) [ AREA (m2

(m (m) (m2) (mm) DETALLE (cm) SEVERIDAD

FISURAS F1 1.00 0.21 0.21 0.20 Fisura Superficial LEVE

El 3.18 0.10 0.32 - 0.02 LEVE
EFLORESENCIAS E2 3.68 0.21 0.77 - Presencia de salitre MODERADO

ELEMENTO ANALIZADO EN MUROS

ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS CODIGO [LARGO (m)| ANCHO (m) | AREA (m2) ) DETALLE (cm) SEVERIDAD
EROSION El 3.18 0.24 0.76 0.20 2.15% de espesor LEVE
E2 3.68 0.28 1.03 0.20 2.15% de espesor MODERADO
GRIETAS Gl 3.18 0.19 0.60 0.20 - LEVE
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Sobre Cimiento Armado

Area % Area
Severidad | afectada m2 | afectada

Area % Area Nivel de
afectada m2 | afectada

Area afectada % Area
m2 afectada

% Area | Nivel de
afectada |Severidad

Area afectada
m2

(1): Erosién 0.00 0.00% 1.05 28.45%  IVILEEC 0.00 0.00% [P Voderado
(2): Fisuras 0.18 6.45% 0.14 3.67% 0.21 3.40% 0.00 0.00%
(3): Grietas 0.00 000% | | 0.00 0.00% 0.00 000% | | o060 2.45%
(4): Eflorescencias 0.25 9.03% Moderado 0.00 0.00% 1.09 17.67% QNI [TETe[o) 0.00 0.00%
(5): Oxidacion 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
Total 0.42 15.48% 1.19 32.12% 1.30 21.07% 9.71%

Sobre Cimiento Armado

Area total de Area afectada | . £ Area afectada on A Area on A Area on A
Unidad de Muestra m2 % Area afectada m2 0% Area afectada afectada m2 % Area afectada afectada m2 0% Area afectada
& (ErEma) 0.42 1.13% 1.19 3.19% 1.30 3.49% 2.3978 6.43%

Plano de elevacion con los tipos de patologias identificadas

_2 3.18 ﬂz?—— 3.68

Fisuras y Grietas:

14.24% 85.76%

Erosion y Eflorescencias: Moderado

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017)
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Tabla 3: Patologias Identificadas de la Unidad de Muestra 1

PATOLOGIAS IDENTIFICADAS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 1

(1): Erosion 2.85 7.64%

(2): Fisuras 0.52 1.40%

(3): Grietas 0.60 1.62% 0
(4): Eflorescencias 1.34 3.58% 31.99 85.76%
(5): Oxidacion 0.00 0.00%

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017)
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN
LA UNIDAD DE MUESTRA 1

7 0
8.00%
6.00% 3 sgo
4.00% ™ 620
2.00% % ‘% 0,00%
0.00%
RO <& & o &
2% < < A
: . S 4
®. @ rb\ QO& . O
< &
@.

Grafico 41: Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de Muestra 1
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017)
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9% Area | Nivel de
afectada |Severidad

Area afectada
m2

(1): Erosion 2.85 (Y

(2): Fisuras 0.52 21.20%

(3): Grietas 0.60

(4): Eflorescencias 1.34 \YB 78.80% NV/[efe[g:Telo)
(5): Oxidacién 0.00

Total 5.3098 100.00%

PORCENTAJE DEL NIVEL DE SEVERIDAD EN LA UNIDAD DE MUESTRA 1

Leve, 21.20%

Grafico 42: Porcentaje del Nivel de Severidad en la Unidad de Muestra 1
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR ELEMENTO EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 1

7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00% ) o
Columnas Vigas Sobre cimiento Muros
) Armado
= % Area afectada 1.13% 3.19% 3.49% 6.43%

Grafico 43: Porcentaje de &rea afectada por cada elemento en la Unidad de Muestra 1
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Q0.00%
20.00%
T0.00%
G0.00%
30.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

% Areas

PORCENTAJE DE AREA AFECTADA EN LA UNIDAD DE MUESTRA 1

q

Area con Patologias = 3.31 m2 Area sin Patologias = 31.99 m2
14 24%; B5.76%

Grafico 44: Porcentaje de area afectada en la Unidad de Muestra 1
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Unidad de Muestra 2



Titulo de tesis: Determinacién y evaluacion de las patologias del concreto en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafiileria confinada del cerco perimetrico de
la institucion educativa 1689 pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, region Ancash, Mayo - 2017

Autor: Bach. Maximo Lara Villanueva | Asesor: Mgtr. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel

Unidad de Muestra 2

Ubicacion: Calle Fransisco Bolognesi Antigliedad: 10 afios

Distrito: Conchucos Fecha de Inspeccion: 18/05/2017

Provincia: Pallasca Pafios: 2 pafios

Region: Ancash Elementos a Evaluar: Columnas, Vigas, Sobre cimiento armado y Muros

Fisicas Mecanicas Quimicas @
- @
(2): Fisuras (4): Eflorescencias “.. %@
(1): Erosién
(3): Grietas (5): Oxidacion
uga - on

Vista Panoramica de la Unidad de Muestra 2

Sobre Cimiento Armado

Area total de la Unidad de
Muestra 2(m2)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 2

ELEMENTO ANALIZADO EN COLUMNAS

El 0.66 0.27 0.18 0.20 2.15% de espesor MODERADO
EROSION E2 0.50 0.27 0.14 0.20 2.15% de espesor MODERADO
E3 0.56 0.27 0.15 0.20 2.15% de espesor MODERADO
E4 0.57 0.27 0.15 0.20 2.15% de espesor LEVE
FISURAS F1 0.50 0.27 0.14 0.50 Fisura Superficial LEVE
E1l 0.50 0.27 0.14 - Presencia de salitre LEVE
EFLORESCENCIAS E2 0.50 0.27 0.14 - Presencia de salitre LEVE
ELEMENTO ANALIZADO EN VIGAS
El 0.95 0.18 0.17 0.20 2.15% de espesor MODERADO
EROSION E2 0.93 0.18 0.17 0.20 2.15% de espesor MODERADO
E3 1.59 0.18 0.29 0.20 2.15% de espesor LEVE
FISURAS F1 1.59 0.18 0.29 0.20 Fisura Superficial LEVE
ELEMENTO ANALIZADO EN SOBRECIMIENTOS ARMADO
ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS CODIGO |LARGO ANCHO AREA (m2
(m) (m) M) DETALLE (cm) SEVERIDAD
FISURAS F1 0.95 0.27 0.26 0.20 Fisura Superficial LEVE
EFLORESENCIAS El 3.40 0.22 0.75 - Presencia de salitre MODERADO
ELEMENTO ANALIZADO EN MUROS
ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS CODIGO |LARGO ANCHO AREA (m2
(m) (m) W2 e DETALLE (cm) SEVERIDAD
EROSION El 3.40 0.67 2.28 0.20 0.02 MODERADO
GRIETAS Gl 0.95 0.25 0.24 0.20 - LEVE




Sobre Cimiento Armado

Area afectada| 9% Area | Nivel de | Area afectada % Area Area % Area Nivel de Area % Area
m2 afectada |Severidad m2 afectada afectada m2 | afectada |Severidad|afectada m2| afectada
(1): Erosién 0.62 1.37% oderado 0.62 14.50% oderado 0.00 0.00% 2.28 14.56% oderado
(2): Fisuras 0.14 0.31% 0.29 6.78% 0.26 6.64% 0.00 0.00%
(3): Grietas 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 000% | | o024 1.53%
(4): Eflorescencias 0.27 0.60% oderado 0.00 0.00% 0.75 19.16% Moderado 0.00 0.00%
(5): Oxidacion 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Total 1.03 2.28% 0.91 21.28% 1.01 25.80% 2.52 16.09%

Sobre Cimiento Armado
Area total de Area afectada . Area afectada % Area . Area
o) 0, ()
Unidad de Muestra m2 0% Area afectada m2 0% Area afectada afectada m2 0% Area afectada afectada m2

2 (69.01 m2) 1.03 1.49% 0.1 1.32% 1.01 1.46% 252 3.65%

% Area afectada

Plano de elevacion con los tipos de patologias identificadas

3.40 —-qu:L

0.27

Fisuras y Grietas:

92.07% Moderado

Erosion y Eflorescencias:

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017)
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Tabla 4: Patologias Identificadas de la Unidad de Muestra 2

PATOLOGIAS IDENTIFICADAS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 2

(1): Erosion 3.52 5.10%
(2): Fisuras 0.69 1.00%
(3): Grietas 0.24 0.35%
(4): Eflorescencias 1.02 1.48% 63.54 92.07%
(5): Oxidacion 0.00 0.00%

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017)
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN
LA UNIDAD DE MUESTRA 2

6.00% 5 0

5.00%

4.00%

3.00%

2.00% 1 2

1.00% ' 0.35%, 0,00%,

0.00%

Grafico 45: Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de Muestra 2
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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% Area | Nivel de
afectada |Severidad

Area afectada
m2

. 0.00
(2): Erosion 3.52 17.00%
(2): Fisuras 0.69
(3): Grietas 0.24
(4): Eflorescencias 1.02 RN Vioderado
(5): Oxidacion 0.00
Total 5.47 100.00%|Moderado

PORCENTAJE DEL NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD DE MUESTRA 2

Moderado; 83.00%

Grafico 46: Porcentaje del Nivel de Severidad en la Unidad de Muestra 2
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR ELEMENTOS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 2

4.00%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

Columnas Vigas Sobre cimiento Muros

’ Armado
m % Area afectada 1.49% 1.32% 1.46% 3.65%

Grafico 47: Porcentaje de area afectada por cada elemento en la Unidad de Muestra 2
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA EN LA UNIDAD DE MUESTRA 2

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
0.00% . ) . . .
) Area con Patologias = 5.47 m2 Area sin Patologias = 63.54 m2
m % Areas 7.93% 92.07%

Grafico 48: Porcentaje de area afectada y no afectada de la Unidad de Muestra 2
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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Unidad de Muestra 3



Titulo de tesis: Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafiileria confinada del cerco perimetrico de
la institucién educativa 1689 pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, region Ancash, Mayo - 2017

Autor: Bach. Maximo Lara Villanueva | Asesor: Magtr. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel

Unidad de Muestra 3

Ubicacioén: Calle Fransisco Bolognesi Antiguedad: 10 afios

Distrito: Conchucos Fecha de Inspeccion: 18/05/2017

Provincia: Pallasca Pafios: 2 pafios

Region: Ancash Elementos a Evaluar: Columnas, Vigas, Sobre cimiento armado y Muros

Fisicas Mecanicas Quimicas
@ﬁg

-
(2): Fisuras (4): Eflorescencias ﬁ.ﬁ &,

(3): Grietas (5): Oxidacion

(1): Erosién

Vista Panoramica de la Unidad de Muestra 3

Sobre Cimiento Armado

Area total de la Unidad de
Muestra 3(m2)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 3
ELEMENTO ANALIZADO EN COLUMNAS

El 0.59 0.27 0.16 0.20 2.15% de espesor MODERADO
EROSION E2 0.55 0.27 0.15 0.20 2.15% de espesor LEVE
E3 0.57 0.27 0.15 0.20 2.15% de espesor MODERADO
EFLORESCENCIAS El 0.50 0.27 0.14 - Presencia de salitre LEVE

ELEMENTO ANALIZADO EN VIGAS

EROSION El 1.59 0.18 0.29 0.20 2.15% de espesor LEVE
E2 3.28 0.18 0.59 0.20 2.15% de espesor MODERADO
FISURAS F1 1.59 0.18 0.29 0.20 Fisura Superficial LEVE
ELEMENTO ANALIZADO EN SOBRECIMIENTOS ARMADO
ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOL 1A DI LAR ANCH AREA (m2
OLOGIAS CODIGO GO (m)| ANCHO (m) " DETALLE (cm) SEVERIDAD
FISURAS F1 0.95 0.25 0.24 0.20 Fisura Superficial LEVE
E1l 3.13 0.19 0.59 - Presencia de salitre LEVE
EFLORESENCIAS E2 3.28 0.19 0.62 - Presencia de salitre MODERADO

ELEMENTO ANALIZADO EN MUROS

ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE

PATOLOGIAS CODIGO |LARGO (m)| ANCHO (m) | AREA (m2) o AN e SEVERIDAD
E1 3.40 0.37 1.26 0.20 0.02 LEVE

EROSION E2 3.28 0.53 1.74 0.20 0.02 MODERADO
GRIETAS Gl 0.95 0.25 0.24 0.20 - LEVE
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Sobre Cimiento Armado

Area afectada| % Area | Nivel de | Area afectada % Area Area 9% Area Nivel de Area % Area
m2 afectada |Severidad m2 afectada afectada m2 | afectada |Severidad|afectada m2| afectada
(1): Erosién 0.46 7.51% 0.88 24.40% oderado 0.00 0.00% 3.00 12.48% oderado
(2): Fisuras 0.00 0.00% 0.29 8.04% 0.24 3.99% 0.00 0.00%
(3): Grietas 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 000% | | o024 1.00%
(4): Eflorescencias 0.14 2.29% |leven| 0.00 0.00% 1.22 PR Moderado 0.00 0.00%
(5): Oxidacion 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Total 0.60 9.80% 1.17 32.44% 1.46 24.28% 3.24 13.47%

Sobre Cimiento Armado

Area total de Area afectada or A Area afectada or A Area or A Area o A
Unidad de Muestra m2 % Area afectada m2 % Area afectada T % Area afectada S % Area afectada
3 (B9.79m2) 0.60 1.51% 1.17 2.94% 1.46 3.67% 3.24 8.14%

Plano de elevacion con los tipos de patologias identificadas

ZT_I 0.27

Fisuras y Grietas:

Moderado

83.74% Erosion y Eflorescencias:

6.47 16.26%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Tabla 5: Patologias Identificadas de la Unidad de Muestra 3

PATOLOGIAS IDENTIFICADAS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 3

(1): Erosion 4.34 10.91%

(2): Fisuras 0.53 1.33%

(3): Grietas 0.24 0.60% 0
(4): Eflorescencias 1.36 3.42% 33.32 83.74%
(5): Oxidacion 0.00 0.00%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).

109



PORCENTAJE DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 3
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Grafico 49: Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de Muestra 3
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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% Area | Nivel de
afectada |Severidad

Area afectada
m2

] L 0.00
(1): Erosion 4.34 14.06%
(2): Fisuras 0.53
(3): Grietas 0.24
(4): Eflorescencias 2;3 85.94% |\Vlele[c1g=Te o}
(5): Oxidaciéon 0.00
Total 6.47 100.00%|Moderado

PORCENTAJE DEL NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD DE MUESTRA 3

eve; 14.06%

Grafico 50: Porcentaje del Nivel de Severidad en la Unidad de Muestra 3
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR ELEMENTOS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 3

9.00%
8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
1.00%
0.00%

Columnas Vigas Sobre cimiento Muros

’ Armado
m % Area afectada 1.51% 2.94% 3.67% 8.14%

Grafico 51: Porcentaje de area afectada por cada elemento en la Unidad de Muestra 3
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA EN LA UNIDAD DE MUESTRA 3

100.00%

80.00%

60.00%

40.00%

20.00%

0.00% . .
) Area con Patologias = 6.47 m2 Area sin Patologias = 33.32 m2

m % Areas 16.26% 83.74%

Grafico 52: Porcentaje de area afectada y no afectada de la Unidad de Muestra 3
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Unidad de Muestra 4



Titulo de tesis: Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafiileria confinada del cerco perimetrico de

la institucién educativa 1689 pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, region Ancash, Mayo - 2017

Autor: Bach. Maximo Lara Villanueva | Asesor: Magtr. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel
Unidad de Muestra 4
Ubicacioén: Calle Fransisco Bolognesi Antigiedad: 10 afios
Distrito: Conchucos Fecha de Inspeccion: 18/05/2017
Provincia: Pallasca Pafios: 2 pafios
Region: Ancash Elementos a Evaluar: Columnas, Vigas, Sobre cimiento armado y Muros
Plano de Planta del cerco Perimetrico
Fisicas Mecanicas Quimicas @
X
(2): Fisuras (4): Eflorescencias &9 &
(1): Erosion
(3): Grietas (5): Oxidacion
Vista Panoramica de la Unidad de Muestra 4
6.12

Sobre Cimiento Armado

Area total de la Unidad de
Muestra 4(m2)

3.75

o
502

41.15

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 4

ELEMENTO ANALIZADO EN COLUMNAS

EROSION E1l 0.59 0.27 0.16 0.20 2.15% de espesor LEVE

E2 0.58 0.27 0.16 0.20 2.15% de espesor LEVE

FISURAS F1 0.59 0.27 0.16 0.20 F!sura Superﬁc!al LEVE

F2 0.45 0.15 0.07 0.20 Fisura Superficial LEVE

EFLORESENCIAS El 0.59 0.27 0.16 - Presencia de salitre LEVE

ELEMENTO ANALIZADO EN VIGAS

EROSION E1l 3.43 0.11 0.38 0.20 2.15% de espesor LEVE
E2 2.87 0.18 0.52 0.20 2.15% de espesor MODERADO
FISURAS F1 1.59 0.07 0.11 0.20 Fisura Superficial LEVE
ELEMENTO ANALIZADO EN SOBRECIMIENTOS ARMADO
ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS CODIGO |LARGO (m)| ANCHO (m) | AREA (m2) (i) DETALLE (cm) SEVERIDAD
EROSION E1l 0.56 0.20 0.11 0.20 2.15% de espesor LEVE
FISURAS F1 0.95 0.27 0.26 0.20 Fisura Superficial LEVE
E1l 2.16 0.20 0.43 - Presencia de salitre MODERADO
EFLORESENCIAS E2 3.29 0.20 0.66 - Presencia de salitre MODERADO
ELEMENTO ANALIZADO EN MUROS
ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS CODIGO |LARGO ANCHO AREA (m2
(m) (m) (m2) (mm) DETALLE (cm) SEVERIDAD
El 3.43 0.60 2.06 0.20 0.02 MODERADO
EROSION E2 3.52 0.88 3.10 0.20 0.02 MODERADO
Gl 0.63 0.35 0.22 0.50 - LEVE
GRIETAS G2 0.51 0.25 0.13 1.50 - LEVE
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Sobre Cimiento Armado

Area afectada | % Area Nivel de | Area afectada % Area Area % Area Nivel de % Area
m2 afectada |Severidad m2 afectada afectada m2 | afectada |Severidad|afectada m2| afectada

(1): Erosién 0.32 5.23% 0.89 23.71% Moderado 0.11 1.76% 20.62% Moderado
(2): Fisuras 0.23 3.76% 0.11 2.93% 0.26 4.16% 0.00%
(3): Grietas 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 1.40%
(4): Eflorescencias 0.16 2.61% 0.00 0.00% 1.09 17.43% 0.00%
(5): Oxidacion 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
Total 0.71 11.59% 1.00 26.65% 1.46 23.34% 22.02%

Sobre Cimiento Armado

Area total de Area afectada or A Area afectada or A Area or A Area or A
Unidad de Muestra m2 % Area afectada m2 % Area afectada afectada m2 % Area afectada afectada m2 % Area afectada
& (03 i) 0.71 1.73% 1.00 2.43% 1.46 3.55% 5.51 13.39%

Plano de elevacion con los tipos de patologias identificadas

j-zr-— 3.43 4-%2?-* 3.52 —-61-24‘— 0.27

Fisuras y Grietas:

21.09% 78.91% Erosion y Eflorescencias: Moderado

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Tabla 6: Patologias Identificadas de la Unidad de Muestra 4

PATOLOGIAS IDENTIFICADAS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 4

(1): Erosion 6.48 15.75%

(2): Fisuras 0.60 1.46%

(3): Grietas 0.35 0.85% 0
(4): Eflorescencias 1.25 3.04% S241 78.91%
(5): Oxidacion 0.00 0.00%

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017)
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 4

20.00% 15 o
15.00%
10.00%

5.00% 0 3.049
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0.00%
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Grafico 53: Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de Muestra 4.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Area afectada % Area | Nivel de
m2 afectada |Severidad
(1): Erosion 0.43

(2): Fisuras
(3): Grietas

17.74%

(4): Eflorescencias 82.26% [\Vile[e[Tg=Te[0)

(5): Oxidacion 0.00
Total 8.68 100.00%|Moderado

PORCENTAJE DEL NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD DE MUESTRA 4

Grafico 54: Patologia del Nivel de Severidad en la Unidad de Muestra 4.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR ELEMENTOS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 4

14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%

0.00%
Columnas Vigas Sobre cimiento Muros
) Armado
m % Area afectada 1.73% 2.43% 3.55% 13.39%

Grafico 55: Porcentaje de &rea afectada por cada elemento en la Unidad de Muestra 4.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

m % Areas

PORCENTAJE DE AREA AFECTADA EN LA UNIDAD DE MUESTRA 4

Area con Patologias = 8.68 m2 Area sin Patologias = 32.47 m2
21.09% 78.91%

Grafico 56: Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad de Muestra 4.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Unidad de Muestra 5



Titulo de tesis: Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafiileria confinada del cerco perimetrico de
la institucién educativa 1689 pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, region Ancash, Mayo - 2017

Autor: Bach. Maximo Lara Villanueva | Asesor: Magtr. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel

Unidad de Muestra 5

Ubicacioén: Calle Fransisco Bolognesi Antigledad: 10 afios

Distrito: Conchucos Fecha de Inspeccién: 18/05/2017

Provincia: Pallasca Pafios: 1 pafios

Region: Ancash Elementos a Evaluar: Columnas, Vigas, Sobre cimiento armado y Muros

Plano de Planta del cerco Perimetrico

Fisicas Mecanicas Quimicas @
- d @
(2): Fisuras (4): Eflorescencias ﬁ,@ ‘»&@
(1): Erosién
(3): Grietas (5): Oxidacion s

Vista Panoramica de la Unidad de Muestra 5

Nivel de Severidad

e (o 0L SRS

Columnas 3.86

--EE!EEH?L
. - .

om
"

Sobre Cimiento Armado

Muros

Area total de la Unidad de
Muestra 5(m2)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA5
ELEMENTO ANALIZADO EN COLUMNAS

FISURAS F1 2.80 0.10 0.28 1.00 Fisura Superficial MODERADO
EFLORESCENCIAS El 0.97 0.44 0.43 - 0.02 LEVE

ELEMENTO ANALIZADO EN VIGAS

FISURAS F1 3.91 0.10 0.39 1.00 Fisura Superficial MODERADO
GRIETAS Gl 3.91 0.14 0.55 2.50 - MODERADO

ELEMENTO ANALIZADO EN MUROS

ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS CODIGO |[LARGO (m)| ANCHO (m) | AREA (m2) i DETALLE (cm) SEVERIDAD
FISURAS F1 0.48 0.22 0.11 0.20 F!sura Superﬁc!al LEVE
F2 0.57 0.20 0.11 0.20 Fisura Superficial LEVE
EFLORESCENCIAS El 0.57 0.41 0.23 - 0.02 LEVE
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Sobre Cimiento Armado

Area afectada| 9% Area | Nivel de | Area afectada % Area Area % Area Nivel de Area % Area

m2 afectada |Severidad m2 afectada afectada m2 | afectada [Severidad|afectada m2| afectada
(1): Erosién 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
(2): Fisuras 0.28 7.25% Moderado 0.39 15.73% oderado 0.00 0.00% 0.22 9.11%
(3): Grietas 0.00 0.00% 0.55 22.18% oderado 0.00 0.00% 0.00 0.00%
(4): Eflorescencias 0.43 LI Moderado 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.23 9.52%
(5): Oxidacion 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Total 0.71 18.37% 0.94 37.90% 0.00 0.00% 0.45 18.63%

Sobre Cimiento Armado

Area total de Area afectada o A Area afectada o A Area or A Area or A
Unidad de Muestra m2 0% Area afectada m2 % Area afectada afectada m2 0% Area afectada afectada m2 % Area afectada
5  (8.98 m2)
0.71 7.91% 0.94 10.47% 0.00 0.00% 0.45 5.01%

Plano de elevacion con los tipos de patologias identificadas
565

0.50

- 30 g‘l 2.80
-

. - % |

23 =

0.44 ———‘ ——-\6-48}——— 3.91 ——4—945;—‘ }——— o025

Eflorescencias:

Moderado
2.10 23.39% 6.88 76.61% Fisuras y Grietas:

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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Tabla 7: Patologias Identificadas de la Unidad de Muestra 5

PATOLOGIAS IDENTIFICADAS DE LA UNIDAD DE MUESTRA

(1): Erosién 0.00 0.00%

(2): Fisuras 0.89 9.91%

(3): Grietas 0.55 6.13% 0
(4): Eflorescencias 0.66 7.35% .88 76.61%
(5): Oxidacion 0.00 0.00%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 5

9 0
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Grafico 57: Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de Muestra 5.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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Area afectada % Area | Nivel de

m2 afectada |Severidad
(1): Erosion 0.00
0,
(2): Fisuras 0.67 21.43%
(3): Grietas

(4): Eflorescencias 78.57% [WLLLIETle

(5): Oxidacion 0.00
Total 2.10 100.00%|Moderado

PORCENTAJE DEL NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD DE MUESTRA 5

Leve; 21.43%

Grafico 58: Porcentaje del Nivel de Severidad en la Unidad de Muestra 5.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR ELEMENTOS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 5

12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
200% 0.00%
0.00% ) o
Columnas Vigas Sobre cimiento Muros
; Armado
m % Area afectada 7.91% 10.47% 0.00% 5.01%

Grafico 59: Porcentaje de &rea afectada por cada elemento en la Unidad de Muestra 5.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA EN LA UNIDAD DE MUESTRA 5

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00% . .
) ° Area con Patologias = 2.10 m2 Area sin Patologias = 6.88 m2
" % Areas 23.39% 76.61%

Grafico 60: Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad de Muestra 5.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Unidad de Muestra 6



Titulo de tesis: Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafiileria confinada del cerco perimetrico de
la institucion educativa 1689 pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, region Ancash, Mayo - 2017

Autor: Bach. Maximo Lara Villanueva | Asesor: Mgtr. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel
Unidad de Muestra 6

Ubicacioén: Calle Fransisco Bolognesi Antigledad: 10 afios

Distrito: Conchucos Fecha de Inspeccion: 18/05/2017

Provincia: Pallasca Parios: 2 pafios

Region: Ancash Elementos a Evaluar: Columnas, Vigas, Sobre cimiento armado y Muros

Plano de Planta del cerco Perimetrico
Fisicas Mecanicas Quimicas

= )%@
(2): Fisuras (4): Eflorescencias "Y‘)‘)y )ﬁ\)@ j

(1): Erosién :
(3): Grietas (5): Oxidacion 2

Vista Panoramica de la Unidad de Muestra 6

Nivel de Severidad

Columnas 6.12
2.61
Sobre Cimiento Armado 5.84
Muros 17.39
e

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6
ELEMENTO ANALIZADO EN COLUMNAS

EROSION El 0.61 0.25 0.15 0.20 2.15% de espesor MODERADO

E2 0.62 0.25 0.16 0.20 2.15% de espesor MODERADO
FISURAS F1 0.59 0.25 0.15 0.20 Fisura Superficial LEVE
GRIETAS Gl 0.48 0.25 0.12 1.50 - LEVE
EFLORESENCIAS El 0.59 0.26 0.15 - Presencia de salitre LEVE

OXIDACION 01 0.60 0.25 0.15 - 0.02 MODERADO

ELEMENTO ANALIZADO EN VIGAS

EROSION El 1.54 0.15 0.23 0.20 2.15% de espesor MODERADO
E2 1.65 0.14 0.23 0.20 2.15% de espesor MODERADO
Gl 0.96 0.18 0.17 0.50 - LEVE
CRIETAS G2 0.96 0.13 0.12 1.50 - LEVE
ELEMENTO ANALIZADO EN SOBRECIMIENTOS ARMADO
ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS CODIGO [LARGO (m)| ANCHO (m) | AREA (m2) i) DETALLE (cm) SEVERIDAD
EROSION El 1.01 0.31 0.31 0.20 2.15% de espesor LEVE
Gl 1.32 0.27 0.36 0.50 - LEVE
CRIETAS G2 0.76 0.29 0.22 1.50 - LEVE
EFLORESENCIAS El 1.24 0.29 0.36 - Presencia de salitre MODERADO
01 0.59 0.25 0.15 - 0.02 MODERADO
OXIDACION 02 0.6 0.25 0.15 - 0.02 MODERADO
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ELEMENTO ANALIZADO EN MUROS

ESPESOR | PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS | CODIGO |LARGO (m)| ANCHO (m) | AREA (m2
(m) (m) M) | o) DETALLE (cm) SEVERIDAD
EL 250 030 0.75 0.20 002 MODERADO
EROSION E2 233 026 061 005 002 LEVE
GRIETAS Gl 059 027 0.6 150 : LEVE
EFLORESENCIAS £l 059 027 0.6 : 002 LEVE
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Area afectada

9% Area
afectada

m2

Nivel de
Severidad

Area afectada
m2

Sobre Cimiento Armado

% Area
afectada

afectada m2

9% Area
afectada

Area Nivel de

Severidad | afectada m2

9% Area
afectada

(5): Oxidacién

0.15 2.45% Moderado

Total

0.00

0.00%

(1): Erosion 0.31 5.07% Moderado 0.46 17.64% Moderado 0.31 5.30% 1.36 7.82% Moderado
(2): Fisuras 0.15 2.45% 0.00 0.00% 0.00 000% | | 000 0.00%
(3): Grietas 0.12 1.96% 0.30 11.50% 0.58 9.92% 0.16 0.92%
(4): Eflorescencias 0.15 2.45% 0.00 0.00% 0.36 6.16% Moderado 0.16 0.92%

0.30 5.13% Moderado

0.88 14.38%

0.76

29.14%

0.00%

1.55 26.52%

Sobre Cimiento Armado

9.66%

4.87

- e ////////

= W

\

|

= -

N \

\

\\‘)\\
|

15.24%

27.09

84.76%

- = ==

\\\

Fisuras y Grietas:

Erosion, Eflorescencias y Oxidacion:

Uni’z;?ja;:t:/:udees tra Area ?nfgctada % Area afectada Area ar:gctada % Area afectada afec':\ai.'g: m2 % Area afectada afec':\ai.'g: m2 % Area afectada
O (6l 1) 0.88 2.75% 0.76 2.38% 1.55 4.85% 1.68 5.26%
Plano de elevacion con los tipos de patologias identificadas
aq_z 2.50 2.33 4-q2§k
o.27 e = B s~ ’_‘.//////

Moderado

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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Tabla 8: Patologias Identificadas de la Unidad de Muestra 6

PATOLOGIAS IDENTIFICADAS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 6

(1): Erosion 2.44 7.63%

(2): Fisuras 0.15 0.47%

(3): Grietas 1.16 3.63% 0
(4): Eflorescencias 0.67 2.10% 21.09 84.76%
(5): Oxidacion 0.45 1.41%

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017)
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 6

7 (0]
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Grafico 61: Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de Muestra 6.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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% Area | Nivel de

Area afectada

m2 afectada |Severidad
(1): Erosién 2.44 .
(2): Fisuras 0.15 34.29%
(3): Grietas 1.16

(4): Eflorescencias

0.31 65.71% oderado

(5): Oxidacién

Total

100.00%|Moderado

PORCENTAJE DEL NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD DE MUESTRA 6

Leve; 34.29%

Grafico 62: Porcentaje del Nivel de Severidad
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).

en la Unidad de Muestra 6.
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR ELEMENTOS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 6

6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00% ) o
Columnas Vigas Sobre cimiento Muros
) Armado
m % Area afectada 2.75% 2.38% 4.85% 5.26%

Grafico 63: Porcentaje de area afectada por cada elemento en la Unidad de Muestra 6.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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0.00%

= % Areas

PORCENTAJE DE AREA AFECTADA EN LA UNIDAD DE MUESTRA 6

Area con Patologias = 4.87 m2 Area sin Patologias = 27.09 m2
15.24% 84.76%

Grafico 64: Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad de Muestra 6.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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Unidad de Muestra 7



Titulo de tesis: Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafileria confinada del cerco perimetrico de
la institucién educativa 1689 pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, region Ancash, Mayo - 2017

Autor: Bach. Maximo Lara Villanueva | Asesor: Magtr. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel
Unidad de Muestra 7
Ubicacioén: Calle Fransisco Bolognesi Antigledad: 10 aflos
Distrito: Conchucos Fecha de Inspeccién: 18/05/2017
Provincia: Pallasca Pafios: 2 pafios
Region: Ancash Elementos a Evaluar: Columnas, Vigas, Sobre cimiento armado y Muros
Plano de Planta del cerco Perimetrico
Fisicas Mecanicas Quimicas 2, .
" =8 > )@@ K
(2): Fisuras (4): Eflorescencias ﬁ «)y Y @ :
3 : : . D
(1): Erosién
(3): Grietas (5): Oxidacion

Sobre Cimiento Armado

Area total de la Unidad de
Muestra 7 (m2)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA'7

ELEMENTO ANALIZADO EN COLUMNAS

El 0.64 0.25 0.16 0.20 2.15% de espesor LEVE
EROSION E2 0.55 0.25 0.14 0.20 2.15% de espesor LEVE
E3 0.61 0.25 0.15 0.20 2.15% de espesor LEVE
Gl 0.78 0.25 0.20 0.50 - LEVE
GRIETAS G2 0.55 0.25 0.14 0.50 - LEVE
El 0.80 0.25 0.20 - Presencia de salitre MODERADO
EFLORESENCIAS E2 1.19 0.25 0.30 - Presencia de salitre MODERADO

ELEMENTO ANALIZADO EN VIGAS

El 2.25 0.15 0.34 0.20 2.15% de espesor MODERADO
EROSION E2 2.04 0.15 0.31 0.20 2.15% de espesor LEVE

E3 2.25 0.15 0.34 0.20 2.15% de espesor MODERADO

Gl 0.96 0.12 0.12 0.50 0.03 LEVE
GRIETAS

G2 0.96 0.12 0.12 1.50 0.03 LEVE
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ELEMENTO ANALIZADO EN SOBRECIMIENTOS ARMADO

ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS CODIGO |LARGO ANCHO AREA (m2
(m) (m) 2 DETALLE (cm) SEVERIDAD
EROSION El 1.01 0.38 0.38 0.20 2.15% de espesor LEVE
Gl 1.01 0.31 0.31 0.50 0.03 LEVE
GRIETAS G2 1.01 0.26 0.26 1.50 0.03 LEVE
G3 1.01 0.29 0.29 1.50 0.03 LEVE
El 2.25 0.22 0.50 - Presencia de salitre MODERADO
EFLORESENCIAS E2 1.10 0.22 0.24 - 0.02 LEVE
E3 2.25 0.15 0.34 - Presencia de salitre MODERADO
01 0.90 0.26 0.23 - 0.02 MODERADO
OXIDACION 02 1.01 0.31 0.31 - 0.02 MODERADO
ELEMENTO ANALIZADO EN MUROS
ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS CODIGO |LARGO (m)| ANCHO (m) | AREA (m2
(m) (m) (m2) (mm) DETALLE (cm) SEVERIDAD
El 2.25 0.29 0.65 0.20 0.02 MODERADO
EROSION E2 2.25 0.28 0.63 0.20 0.02 MODERADO
Gl 0.56 0.16 0.09 0.20 - LEVE
GRIETAS G2 0.53 0.19 0.10 0.20 - LEVE
EFLORESCENCIAS El 0.65 0.29 0.19 - 0.02 LEVE
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Area afectada

m2

9% Area
afectada

Nivel de
Severidad

(1): Erosién 0.45 3.76% Moderado
(2): Fisuras 0.00 0.00%
(3): Grietas 0.33 2.76%
(4): Eflorescencias 0.50 4.18% Moderado

(5): Oxidacion

0.00

0.00%

Area afectada
m2

Sobre Cimiento Armado

9% Area
afectada

% Area
afectada

Nivel de
Severidad

Area
afectada m2

0.98

18.50% Moderado

Area
afectada m2

9% Area

afectada

0.38 2.00%

0.00 0.00% 0.00 0.00% | |
0.23 4.34% 0.87 4.57%

0.00 0.00% 1.07 5.62%  WVREEEE
0.00 0.00% 0.55 PRI Moderado

Total

Area total de
Unidad de Muestra
7 (71.61 m2)

1.28

Area afectada

m2

10.69%

9% Area afectada

1.21

Area afectada
m2

22.84%

2.87 15.08%

Sobre Cimiento Armado

% Area afectada

Area

or A
afectada m2 0% Area afectada

3.62%
0.00 0.00%
0.19 0.54%
0.19 0.54%
0.00%

Moderado

Area
afectada m2

4.70%

% Area afectada

1.28

1.79%

1.21

1.69%

2.87 4.01%

1.66

2.32%

Plano de elevacion con los tipos de patologias identificadas

ﬂq.z*a-i 225 —-q.z 2.04 —-q.z*a-——z.zs 4——1

1.19

9.80%

90.20%

Grietas:

Erosion, Eflorescencias y Oxidacion:

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Tabla 9: Patologias Identificadas de la Unidad de Muestra 7

PATOLOGIAS IDENTIFICADAS DE LA UNIDAD DE MUESTRA7

(1): Erosion 3.09 4.31%

(2): Fisuras 0.00 0.00%

(3): Grietas 1.62 2.26% 0
(4): Eflorescencias 1.76 2.46% 64.59 90.20%
(5): Oxidacion 0.55 0.77%

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 7

5.00% 43190
4.00%
3.00% 2269 2,469
2.00%
0 (0]
1.00% 0.00%, P
0.00%
0‘5500 : cﬁ'@% '\é’@% Qé’{b‘% 5
<8 5 & & -
S 5 3 o SF
) Vv @) S .

Grafico 65: Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de Muestra 7
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Area afectada % Area
m2 afectada
o 2.71
(1): Erosion 038 31.20%
(2): Fisuras 0.00
(3): Grietas 1.62
(4): Eflorescencias éi; 68.80% (WL EIET[)
(5): Oxidacién 0.55
Total 7.02 100.00%

PORCENTAJE DEL NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD DE MUESTRA 7

Grafico 66: Porcentaje del Nivel de Severidad en la Unidad de Muestra 7.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR ELEMENTOS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 7

4.50%
4.00%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00% ) o
Columnas Vigas Sobre cimiento Muros
Armado
= % Area afectada 1.79% 1.69% 4.01% 2.32%

Grafico 67: Porcentaje de &rea afectada por cada elemento en la Unidad de Muestra 7.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA EN LA UNIDAD DE MUESTRA 7

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
0.00% . ,
) Area con Patologias = 7.02 m2 Area sin Patologias = 64.59 m2
= % Areas 9.80% 90.20%

Grafico 68: Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad de Muestra 7.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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Unidad de Muestra 8



Titulo de tesis: Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafiileria confinada del cerco perimetrico de
la institucién educativa 1689 pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, region Ancash, Mayo - 2017

Autor: Bach. Maximo Lara Villanueva | Asesor: Magtr. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel

Unidad de Muestra 8

Ubicacién: Calle Fransisco Bolognesi Antiguedad: 10 afios

Distrito: Conchucos Fecha de Inspeccion: 18/05/2017

Provincia: Pallasca Pafios: 2 pafios

Region: Ancash Elementos a Evaluar: Columnas, Vigas, Sobre cimiento armado y Muros

Plano de Planta del cerco Perimetrico

s
g
Fisicas Mecanicas Quimicas 00
-
(2): Fisuras (4): Eflorescencias “0 ‘&‘0
(1): Erosion
(3): Grietas (5): Oxidacion

Vista Panoramica de la Unidad de Muestra 8

Sobre Cimiento Armado

Area total de la Unidad de
Muestra 8 (m2)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 8
ELEMENTO ANALIZADO EN COLUMNAS

EROSION El 0.65 0.25 0.16 0.20 2.15% de espesor LEVE

Gl 0.65 0.25 0.16 0.50 0.02 LEVE

GRIETAS G2 0.64 0.25 0.16 0.50 0.02 LEVE

El 0.64 0.25 0.16 - 0.02 LEVE
EFLORESENCIAS E2 0.98 0.25 0.25 - Presencia de salitre MODERADO
E3 0.69 0.25 0.17 - Presencia de salitre MODERADO

ELEMENTO ANALIZADO EN VIGAS

Gl 1.00 0.12 0.12 0.50 0.03 LEVE
GRIETAS Gl 1.16 0.12 0.14 1.50 0.03 LEVE

El 2.31 0.14 0.32 - Presencia de salitre MODERADO

EFLORESENCIAS E2 2.56 0.14 0.36 - Presencia de salitre MODERADO

ELEMENTO ANALIZADO EN SOBRECIMIENTOS ARMADO
ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE

PATOLOGIAS CODIGO [LARGO (m)[ ANCHO (m) | AREA (m2) i) DETALLE (cm) SEVERIDAD
EROSION El 0.99 0.32 0.32 0.20 2.15% de espesor LEVE

Gl 0.95 0.32 0.30 1.00 0.03 MODERADO

GRIETAS G2 1.01 0.31 0.31 1.00 0.03 MODERADO
EFLORESCENCIAS El 0.56 0.30 0.17 - 0.02 LEVE

01 0.30 0.28 0.08 - 0.02 MODERADO

OXIDACION 02 0.32 0.28 0.09 - 0.02 MODERADO
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ELEMENTO ANALIZADO EN MUROS

ESPESOR | PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIA DIGO |LAR ANCH AREA (2
OLOGIAS CcopIcO GO (m)| ANCHO (m) ) DETALLE (cm) SEVERIDAD
EROSION E1 231 0.23 0.53 0.20 0.02 MODERADO
Gl 215 0.19 0.41 0.20 ; LEVE
GRIETAS G2 0.66 0.21 0.14 0.20 : LEVE
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m2

Area afectada

Area afectada
m2

% Area Nivel de
afectada |Severidad

afectada

Sobre Cimiento Armado

% Area

afectada m2

% Area Nivel de

afectada

Area

Area

Severidad | afectada m2

% Area
afectada

Total

Area total de

1.06

Area afectada

14.56% 0.94

% Area afectada AR

35.74%

(1): Erosién 0.16 2.20% 0.00 0.00% 0.32 3.50% PRI Moderado
(2): Fisuras 0.00 000% | | 0.00 0.00% 0.00 0.00% | | 000 0.00%
(3): Grietas 0.32 4.39% 0.26 9.89% 0.62 6.77% Moderado 0.55 2.97% Moderado
(4): Eflorescencias 0.58 7.96% Moderado 0.68 25.86% Moderado 0.17 1.86% 0.00 0.00%
(5): Oxidacion 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.17 1.86%  IVILEELE 0.00%

1.28 13.98%

Sobre Cimiento Armado

% Area afectada

Area % Area afectada

Area

5.84%

% Area afectada

.

11.60%

88.40%

Grietas:

Unidad de Muestra m2 m2 afectada m2 afectada m2
8 @r57m2) 1.06 2.82% 0.94 2.50% 1.28 3.41% 1.08 2.87%
Plano de elevacion con los tipos de patologias identificadas
ﬁ.z{a—i 2.31 H_z 2.56 %qzirs-f
.27
1.90
3.47
.82 T
1.30

Erosion, Fisuras, Eflorescencias y Corrosion:

\V/[o]e ] =Yoo}

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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Tabla 10: Patologias Identificadas de la Unidad de Muestra 8

PATOLOGIAS IDENTIFICADAS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 8

(1): Erosién 1.01 2.69%

(2): Fisuras 0.00 0.00%

(3): Grietas 1.75 4.66% o
(4): Eflorescencias 1.43 3.81% 33.21 88.40%
(5): Oxidacion 0.17 0.45%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017)
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 8

O
5.00% p 2 910
4.00% > 690
3.00%
2.00%
1.00% 0,00% Uy
0.00%
. ) S ) >
o‘;’\’oQ = > & Qo{b q}o\o
< Y & o 4'r§>
S QY oY S O

Grafico 69: Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de Muestra 8.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Area afectada % Area
m2 afectada
» 0.53
. 0,
(1): Erosion 0.48 28.21%
(2): Fisuras 0.00
(3): Grietas 2?3
1.26 71.79% [\Viole o o}
(4): Eflorescencias 017
(5): Oxidacion 0.17
Total 4.36 100.00%|Moderado

PORCENTAJE DEL NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD DE MUESTRA 8

Grafico 70: Porcentaje del Nivel de Severidad en la Unidad de Muestra 8.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR ELEMENTOS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 8

3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%

0.00%
Columnas Vigas Sobre cimiento Muros
) Armado
m % Area afectada 2.82% 2.50% 3.41% 2.87%

Grafico 71: Porcentaje de area afectada por cada elemento en la Unidad de Muestra 8.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA EN LA UNIDAD DE MUESTRA 8

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
0.00% . . .
) Area con Patologias = 4.36 m2 Area sin Patologias = 33.21 m2
W% Areas 11.60% 88.40%

Grafico 72: Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad de Muestra 8.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Unidad de Muestra 9



Titulo de tesis: Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafiileria confinada del cerco perimetrico de
la institucién educativa 1689 pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, region Ancash, Mayo - 2017

Autor: Bach. Maximo Lara Villanueva | Asesor: Magtr. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel
Unidad de Muestra 9
Ubicacion: Calle Fransisco Bolognesi Antigliedad: 10 afios
Distrito: Conchucos Fecha de Inspeccion: 18/05/2017
Provincia: Pallasca Pafios: 1 pafios
Region: Ancash Elementos a Evaluar: Columnas, Vigas, Sobre cimiento armado y Muros
-

-
(2): Fisuras (4): Eflorescencias ‘g,e» &,

(3): Grietas (5): Oxidacién

Fisicas Mecanicas Quimicas @
5

(1): Erosién

Vista Panoramica de la Unidad de Muestra 9

Nivel de Severidad

Columnas 1.35
0.47
Sobre Cimiento Armado 4.87

Muros 3.33

Area total de la Unidad de
Muestra 9 (m2)

10.01

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 9

ELEMENTO ANALIZADO EN COLUMNAS

EROSION E1l 1.48 0.37 0.55 0.20 2.15% de espesor ALTO
Gl 0.42 0.37 0.16 1.50 0.02 MODERADO
GRIETAS G2 0.31 0.25 0.08 1.50 0.02 LEVE
EFLORESENCIAS E1l 0.88 0.25 0.22 - Presencia de salitre MODERADO
OXIDACION 01 1.48 0.12 0.18 - 0.02 MODERADO
ELEMENTO ANALIZADO EN VIGAS
EROSION El 1.75 0.17 0.30 0.20 2.15% de espesor MODERADO
GRIETAS Gl 1.75 0.10 0.18 0.50 0.02 LEVE
ELEMENTO ANALIZADO EN SOBRECIMIENTOS ARMADO
ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOL 1A Dl LAR ANCH AREA (m2
OLOGIAS COPIGO GO (M) | ANCHO (m) (m2) (mm) DETALLE (cm) SEVERIDAD
EROSION E1l 2.12 0.57 121 0.20 2.15% de espesor ALTO
E2 0.85 0.25 0.21 0.20 2.15% de espesor MODERADO
GRIETAS Gl 1.38 0.14 0.19 1.50 0.02 LEVE
EFLORESCENCIAS E1l 1.38 0.76 1.05 - Presencia de salitre ALTO
OXIDACION O1 1.48 0.12 0.18 - 0.02 LEVE
ELEMENTO ANALIZADO EN MUROS
ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOL 1A Dl LAR ANCH AREA (m2
OLOGIAS CoPIGO E0 (@) | ANEIRO ) (m2) (mm) DETALLE (cm) SEVERIDAD
EROSION El 1.75 0.37 0.65 0.20 0.02 MODERADO
GRIETAS Gl 0.88 0.22 0.19 1.50 - LEVE
EFLORESCENCIAS El 1.75 0.23 0.40 - 0.05 MODERADO
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Area afectada
m2

% Area
afectada

Nivel de

(1): Erosion

0.55

40.73%

Alto

(2): Fisuras 0.00 0.00%

(3): Grietas 0.23 YAkl Moderado
(4): Eflorescencias 0.22 16.29%  [\YleJe [T Te (o)
(5): Oxidacion 0.18 13.33% Alto

Total

Area total de
Unidad de Muestra

1.18 87.38%

Area afectada
m2

9% Area afectada

Severidad

Area afectada
m2

Sobre Cimiento Armado

% Area
afectada

0.30

Area
afectada m2

afectada

Nivel de
Severidad

% Area

63.49% Moderado

1.42

Area
afectada m2

afectada

% Area

29.19% Alto

19.55% Moderado

0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
0.18 38.10% 0.19 EXFCAl Moderado 0.19 5.71%

0.00 0.00% 1.05 21.58% Alto 0.40 12.03%  [NVIEEL
0.00 0.00% 0.18 3.70% 0.00 0.00%

0.48 101.59% 2.84 5838% | | 37.29%

Area afectada
m2

Sobre Cimiento Armado

9% Area afectada

Area
afectada m2

9% Area afectada

Area
afectada m2

% Area afectada

9  (10.01 m2)

1.18

11.78%

0.48

4.79%

2.84

28.36%

1.24

12.38%

57.33%

Plano de elevacion con los tipos de patologias identificadas

1. 75 H%_s

42.67%

Grietas y

Erosion, Grietas y Eflorescencias:
Erosion, Efloresencias y Oxidacion:

Oxidacion:

Moderado
Alto

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Tabla 11: Patologias Identificadas de la Unidad de Muestra 9

PATOLOGIAS IDENTIFICADAS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 9

(1): Erosion 2.92 29.16%

(2): Fisuras 0.00 0.00%

(3): Grietas 0.79 7.89% o
(4): Eflorescencias 1.67 16.68% 4.21 42.67%
(5): Oxidacion 0.36 3.60%

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017)
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 9

29162

30.00%
25.00%
20.00% 1 K
15.00% 7 890
10.00% 3 600

5.00% 0.00%0 %

0.00%

Q) - S 4
OY % @ S O
S S

Grafico 73: Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de Muestra 9.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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34.67% QVle[IETe[o]

Area afectada % Area
m2 afectada
” 0.95
. 0,
(1): Erosion 197 9.58%
(2): Fisuras 0.00
- 0.37
(3): Grietas 042
. . 0.62
(4): Eflorescencias 105
P 0.18 55.75%
(5): Oxidacion 018
Total 5.74 100.00%

PORCENTAJE DEL NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD DE MUESTRA 9

Grafico 74: Porcentaje del Nivel de Severidad en la Unidad de Muestra 9.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR ELEMENTOS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 9

30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%
0.00% ‘ o
Columnas Vigas Sobre cimiento Muros
. Armado
m % Area afectada 11.78% 4.79% 28.36% 12.38%

Grafico 75: Porcentaje de &rea afectada por cada elemento en la Unidad de Muestra 9.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA EN LA UNIDAD DE MUESTRA 9

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00% . ) 0 . .
Area con Patologias = 5.74 m2 Area sin Patologias = 4.27 m2
= % Areas 57.33% 42.67%

Grafico 76: Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad de Muestra 9.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Unidad de Muestra 10



Titulo de tesis: Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafiileria confinada del cerco perimetrico de
la institucién educativa 1689 pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, region Ancash, Mayo - 2017

Autor: Bach. Maximo Lara Villanueva | Asesor: Magtr. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel
Unidad de Muestra 10
Ubicacion: Calle Fransisco Bolognesi Antigledad: 10 afios
Distrito: Conchucos Fecha de Inspeccioén: 18/05/2017
Provincia: Pallasca Pafios: 2 pafios
Region: Ancash Elementos a Evaluar: Columnas, Vigas, Sobre cimiento armado y Muros

Plano de Planta del cerco Perimetrico

LT

Fisicas Mecanicas Quimicas @
» ®®
(2): Fisuras (4): Eflorescencias &,ﬁ &‘
(1): Erosion
(3): Grietas (5): Oxidacién
Vista Panoramica de la Unidad de Muestra 10
Nivel de Severidad
Columnas 8.37
3.54
Sobre Cimiento Armado 21.65
Muros 23.62
Area total de la Unidad de .
Muestra 10 (m2) ’

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 10
ELEMENTO ANALIZADO EN COLUMNAS

E1l 0.78 0.25 0.20 0.20 2.15% de espesor MODERADO
EROSION E2 0.79 0.25 0.20 0.20 2.15% de espesor MODERADO
E3 0.78 0.25 0.20 0.10 2.15% de espesor MODERADO
E4 0.80 0.25 0.20 0.10 2.15% de espesor LEVE
GRIETAS Gl 0.76 0.25 0.19 1.50 0.02 LEVE
EFLORESCENCIAS El 1.40 0.25 0.35 - Presencia de salitre MODERADO

ELEMENTO ANALIZADO EN VIGAS

El 3.25 0.17 0.55 0.20 2.15% de espesor MODERADO
EROSION E2 3.31 0.17 0.56 0.20 2.15% de espesor MODERADO

E3 2.16 0.09 0.19 0.20 2.15% de espesor LEVE
GRIETAS F1 2.10 0.09 0.19 0.50 0.02 LEVE

ELEMENTO ANALIZADO EN SOBRECIMIENTOS ARMADO

ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS CODIGO |LARGO (m)| ANCHO (m) | AREA (m2) i DETALLE (cm) SEVERIDAD
0,

EROSION E1l 1.23 0.30 0.37 0.20 2.15% de espesor LEVE
E2 0.65 0.36 0.23 0.20 2.15% de espesor LEVE

G1 1.01 0.54 0.55 1.00 0.02 MODERADO

GRIETAS G2 1.05 0.35 0.37 1.00 0.02 MODERADO
E1l 3.25 0.79 2.57 - Presencia de salitre ALTO
E2 1.01 0.86 0.87 - 0.02 LEVE

EFLORESENCIAS - -

E3 3.31 0.68 2.25 - Presencia de salitre ALTO

E4 1.29 1.01 1.30 - Presencia de salitre MODERADO
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ELEMENTO ANALIZADO EN MUROS

ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS CODIGO |LARGO (m)| ANCHO (m) | AREA (m2
(m) (m) (m2) (mm) DETALLE (cm) SEVERIDAD
E1 3.25 0.31 1.01 0.20 0.02 MODERADO
EROSION E2 3.31 0.29 0.96 0.20 0.02 MODERADO
GRIETAS Gl 0.99 0.45 0.45 1.50 - LEVE
EFLORESENCIAS E1 3.31 0.20 0.66 - 0.05 MODERADO
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Sobre Cimiento Armado

Area afectada| % Area | Nivel de | Area afectada 9% Area Area % Area Nivel de % Area
m2 afectada |Severidad m2 afectada afectada m2 | afectada |Severidad|afectada m2| afectada
Moderado 0.60 2.77% 8.34% Moderado
(2): Fisuras 0.00 0.00%6 | | 0.00 000% | | 0.0 0.00% | | 0.00%
(3): Grietas 0.19 2.27% 0.19 5.36% 0.91 4.20% Moderado 1.91%
(4): Eflorescencias 0.35 4.18% Moderado 0.00 0.00% 6.99 32.29% Alto 2.79% Moderado

(5): Oxidacién 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
Total 1.34 16.01% 1.50 42.34% 8.50 39.26% 13.04%

(1): Erosion 0.80 9.56% Moderado 1.31 36.98%

Sobre Cimiento Armado

Area total de Area afectada or A Area afectada or A Area or A Area o A
Unidad de Muestra m2 % Area afectada m2 %% Area afectada B % Area afectada afectada m2 % Area afectada
10 el ) 1.34 2.34% 1.50 2.62% 8.50 14.87% 3.08 5.39%

Plano de elevacion con los tipos de patologias identificadas

O i S, Y

% 7.31

Grietas:

14.42 25.2204 42.76 74.78% Erosion, Grietas y Eflorescencias: Moderado
) ’ ° ) ’ © Eflorescencias: Alto

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Tabla 12: Patologias Identificadas de la Unidad de Muestra 10

PATOLOGIAS IDENTIFICADAS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 10

(1): Erosién 4.68 8.19%

(2): Fisuras 0.00 0.00%

(3): Grietas 1.74 3.04% o
(4): Eflorescencias 8.00 13.99% 42.76 74.78%
(5): Oxidacion 0.00 0.00%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).

176



PORCENTAJE DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 10

14.00%
12.00%
10.00% 8,499
8.00%
6.00% 3042
4.00%
2.00% 0.00% 0.00%
0.00%

Grafico 77: Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de Muestra 10.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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% Area | Nivel de
afectada |Severidad

Area afectada
m2

. . 4.08
(1): Erosién 0.60 9.920
(2): Fisuras 0.00

. 0.91
(3): Grietas 0.83 PERSLZM \Voderado
(4): Eflorescencias 1.01

6.99 48.47% Alto

(5): Oxidacion 0.00 )
Total 14.42 100.00% Alto

PORCENTAJE DEL NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD DE
MUESTRA 10

Grafico 78: Porcentaje del Nivel de Severidad en la Unidad de Muestra 10.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE

16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
0.00%
Columnas

m % Area afectada 2.349%,

AREA AFECTADA POR ELEMENTOS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 10

Vigas Sobre cimiento Muros
Armado
2.62% 14.87% 5.39%

Grafico 79: Porcentaje de &rea afectada por cada elemento en la Unidad de Muestra 10.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA EN LA UNIDAD DE MUESTRA 10

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Area con Patologias = 14.42 m2 Area sin Patologias = 42.76 m2
" % Areas 25.22% 74.78%

Grafico 80: Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad de Muestra 10.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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Unidad de Muestra 11



Titulo de tesis: Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafiileria confinada del cerco perimetrico de
la institucién educativa 1689 pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, region Ancash, Mayo - 2017

Autor: Bach. Maximo Lara Villanueva | Asesor: Magtr. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel
Unidad de Muestra 11
Ubicacion: Calle Fransisco Bolognesi Antiguedad: 10 afios
Distrito: Conchucos Fecha de Inspeccion: 18/05/2017
Provincia: Pallasca Pafios: 2 pafos
Region: Ancash Elementos a Evaluar: Columnas, Vigas, Sobre cimiento armado y Muros

Fisicas Mecanicas Quimicas 9
<+ B e
(2): Fisuras (4): Eflorescencias - 4
(1): Erosién
(3): Grietas (5): Oxidacion
Vista Panoramica de la Unidad de Muestra 11
Nivel de Severidad
Columnas 3.72
3.84
Sobre Cimiento Armado 23.50
Muros 25.63
Area total de la Unidad de e
Muestra 11 (m2) ’

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 11
ELEMENTO ANALIZADO EN COLUMNAS

G1 0.78 0.12 0.09 0.50 0.02 LEVE
GRIETAS G2 0.78 0.25 0.20 1.00 0.02 MODERADO
G3 0.55 0.25 0.14 1.50 0.02 LEVE
El 0.85 0.25 0.21 - Presencia de salitre MODERADO
EFLORESENCIAS E2 0.86 0.25 0.22 - Presencia de salitre MODERADO

ELEMENTO ANALIZADO EN VIGAS

G1 2.50 0.10 0.25 1.00 0.02 MODERADO
GRIETAS G2 2.62 0.10 0.26 1.00 0.02 MODERADO
El 3.50 0.17 0.60 - Presencia de salitre MODERADO
EFLORESENCIAS E2 3.62 0.17 0.62 - Presencia de salitre MODERADO
ELEMENTO ANALIZADO EN SOBRECIMIENTOS ARMADO
ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS CODIGO |LARGO (m)| ANCHO (m) | AREA (m2) () DETALLE (cm) SEVERIDAD
0,
EROSION El 0.96 0.32 0.31 0.20 2.15% de espesor LEVE
E2 0.76 0.24 0.18 0.20 2.15% de espesor LEVE
Gl 1.35 0.33 0.45 1.00 0.02 MODERADO
GRIETAS G2 0.96 0.36 0.35 1.00 0.02 MODERADO
G3 0.99 0.33 0.33 1.50 0.02 LEVE
El 3.50 0.69 2.42 - Presencia de salitre ALTO
E2 1.80 0.54 0.97 - Presencia de salitre MODERADO
EFLORESENCIAS E3 3.62 0.63 2.28 - Presencia de salitre ALTO
E4 2.81 0.54 1.52 - Presencia de salitre MODERADO
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ELEMENTO ANALIZADO EN MUROS

ESPESOR | PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS CODIGO |LARGO (m)| ANCHO (m) | AREA (m2
(m) (m) LI R DETALLE (cm) SEVERIDAD
Gl 1.45 0.26 0.38 0.20 i LEVE
GRIETAS Gl 1.20 0.18 0.22 150 i LEVE
E1 3.50 0.27 0.95 - 0.05 MODERADO
EFLORESENCIAS E2 216 0.32 0.69 - 0.05 MODERADO
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m2

Area afectada

9% Area
afectada

Nivel de
Severidad

Area afectada
m2

% Area
afectada

Sobre Cimiento Armado

Area
afectada m2

9% Area
afectada

Nivel de

Area

Severidad | afectada m2

9% Area
afectada

Area total de

11 (56.69 m2)

Unidad de Muestra

Area afectada

Area afectada

Sobre Cimiento Armado

(1): Erosién 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.49 2.09% 0.00%
(2): Fisuras 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 000% | | 0.0 0.00%
(3): Grietas 0.43 11.56%  [\YileJe =l gTe (o) 0.51 13.26% Moderado 1.12 4.77% Moderado 0.59 2.30%
(4): Eflorescencias 0.43 11.56%  [\Y[eJe =T gTe (o) 1.21 31.47% Moderado 7.19 30.60% Alto 1.64 6.40% Moderado
(5): Oxidacion 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Total 0.86 23.12% 1.72 44.74% 8.80 37.45% 8.70%

% Area afectada % Area afectada Area % Area afectada Area % Area afectada
m2 m2 afectada m2 afectada m2
0.86 1.52% 1.72 3.03% 8.80 15.52% 2.23 3.93%

A-q.zf‘;-— 3.50

Plano de elevacion con los tipos de patologias identificadas

24.01%

.2%'% 3.62

75.99%

Erosion:

Grietas y Eflorescencias:
Eflorescencias:

Moderado
Alto

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).

185



Tabla 13: Patologias Identificadas de la Unidad de Muestra 11

PATOLOGIAS IDENTIFICADAS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 11

(1): Erosién 0.49 0.86%

(2): Fisuras 0.00 0.00%

(3): Grietas 2.65 4.67% 0
(4): Eflorescencias 10.47 18.47% 43.08 75.99%
(5): Oxidacion 0.00 0.00%

Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017)
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 11

1 o)

20.00%
15.00%
10.00% 4 670

5.00%

0864y  0.00% 0.90%
0.00%
> S o c P >
& - G?@H '&\?}‘b o %0\0
<K < S 2 e
Y QL &Y Sl O
<& &Y

Grafico 81: Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de Muestra 11.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Area afectada % Area
m2 afectada
(1): Erosién 0.49
" 7.94%
(2): Fisuras 0.00 94%
. 2.06
(3): Grietas 0.59 EW YT Moderado
(4): Eflorescencias 3?;
—— ' 83% [T
(5): Oxidacion 0.00 52.83% °
Total 13.61 100.00%| Alto

PORCENTAJE DEL NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD DE
MUESTRA 11

Grafico 82: Porcentaje del Nivel de Severidad en la Unidad de Muestra 11.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR ELEMENTOS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 11

16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00% -
2 00% B '

0.00%
Columnas Vigas Sobre cimiento Muros
) Armado
m % Area afectada 1.52% 3.03% 15.52% 3.93%

Grafico 83: Porcentaje de &rea afectada por cada elemento en la Unidad de Muestra 11.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

m % Areas

PORCENTAJE DE AREA AFECTADA EN LA UNIDAD DE MUESTRA 11

Area con Patologias = 13.61 m2 Area sin Patologias = 43.08 m2
24.01% 75.99%

Grafico 84: Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad de Muestra 11.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Unidad de Muestra 12



Titulo de tesis: Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafiileria confinada del cerco perimetrico de
la institucién educativa 1689 pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, region Ancash, Mayo - 2017

Autor: Bach. Maximo Lara Villanueva | Asesor: Mgtr. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel
Unidad de Muestra 12
Ubicacion: Calle Fransisco Bolognesi Antigledad: 10 afios
Distrito: Conchucos Fecha de Inspeccion: 18/05/2017
Provincia: Pallasca Pafios: 2 pafios
Region: Ancash Elementos a Evaluar: Columnas, Vigas, Sobre cimiento armado y Muros

Fisicas Mecanicas Quimicas @
%

-

(2): Fisuras (4): Eflorescencias ‘&ﬂ ‘“,

(3): Grietas (5): Oxidacion

(1): Erosion

Vista Panoramica de la Unidad de Muestra 12

Nivel de Severidad

Columnas 3.72

o
©
&)]

Sobre Cimiento Armado 5.78

6.30

Muros

Area total de la Unidad de
Muestra 12 (m2)

16.74

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 12

ELEMENTO ANALIZADO EN COLUMNAS

EROSION E1l 0.42 0.25 0.11 0.20 2.15% de espesor LEVE
E2 0.6 0.16 0.10 0.20 2.15% de espesor LEVE
Gl 1.18 0.25 0.30 0.50 0.02 LEVE
GRIETAS G2 0.78 0.12 0.09 0.50 0.02 MODERADO
El 0.78 0.25 0.20 - Presencia de salitre MODERADO
EFLORESENCIAS E2 0.80 0.25 0.20 - Presencia de salitre MODERADO
ELEMENTO ANALIZADO EN VIGAS
EROSION El 3.50 0.17 0.60 0.20 2.15% de espesor MODERADO
GRIETAS Gl 1.50 0.10 0.15 1.00 0.02 MODERADO
ELEMENTO ANALIZADO EN SOBRECIMIENTOS ARMADO
ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOL 1A DI LAR ANCH AREA (m2
OLOGIAS CODIGO GO (m) | ANCHO (m) (m2) (mm) DETALLE (cm) SEVERIDAD
EROSION E1l 3.50 0.12 0.42 0.20 2.15% de espesor MODERADO
Gl 1.35 0.34 0.46 1.00 0.02 MODERADO
GRIETAS G2 0.93 0.33 0.31 1.00 0.02 MODERADO
EFLORESENCIAS E1l 3.50 0.60 2.10 - Presencia de salitre ALTO
ELEMENTO ANALIZADO EN MUROS
ESPESOR PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
PATOLOGIAS CODIGO |[LARGO (m)| ANCHO (m) [ AREA (m2) () DETALLE (cm) SEVERIDAD
Gl 2.38 0.31 0.74 0.20 - LEVE
GRIETAS G2 0.96 0.24 0.23 0.50 - LEVE
G3 0.93 0.20 0.19 0.50 - LEVE
EFLORESCENCIA E1l 3.50 0.30 1.05 - 0.05 MODERADO
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Area afectada
m2

9% Area
afectada

Nivel de
Severidad

Area afectada
m2

afectada

9% Area

Sobre Cimiento Armado

Area
afectada m2

% Area
afectada

Nivel de

Area

Severidad | afectada m2

9% Area
afectada

Area total de
Unidad de Muestra
12 (16.74 m2)

Area afectada
m2

9% Area afectada

Area afectada
m2

9% Area afectada

Sobre Cimiento Armado

Area
afectada m2

9% Area afectada

(1): Erosién 0.21 5.65% 0.60 63.49% Moderado 0.42 7.27% Moderado 0.00%
(2): Fisuras 0.00 0.00% | | 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%
(3): Grietas 0.39 10.48% [VELEEEE) 0.15 YL Moderado 0.77 FEEELZI Moderado 1.15 18.25%
(4): Eflorescencias 0.40 10.75%  [\YfeJe[zIgTe (o) 0.00 0.00% 2.10 36.36% Alto 1.05 16.67% Moderado
(5): Oxidacion 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00%
Total 1.00 26.88% 0.75 79.37% 3.29 56.97% 34.92%

Area
afectada m2

% Area afectada

1.00

5.97%

0.75

4.48%

3.29

19.65%

2.2

13.14%

Plano de elevacion con los tipos de patologias identificadas

—=g.2f-————— 3.50

Grietas y Grietas:

Erosion, Grietas y Eflorescencias:
Eflorescencias:

Moderado
Alto

43.25% 56.75%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Tabla 14: Patologias Identificadas de la Unidad de Muestra 12

PATOLOGIAS IDENTIFICADAS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 12

(1): Erosién 1.23 7.35%

(2): Fisuras 0.00 0.00%

(3): Grietas 2.46 14.70% 0
(4): Eflorescencias 3.55 21.21% 9:50 56.75%
(5): Oxidacion 0.00 0.00%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 12

25.00% 2 0
20.00% 1 0
15.00%
10.00% 7,395
5.00% 0,00% 0,00%

0.00%

Grafico 85: Porcentaje de patologias encontradas en la Unidad de Muestra 12.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Area afectada 9% Area | Nivel de
afectada |Severidad
(1): Erosion :

(2): Fisuras
(3): Grietas

18.78%

52.21% [\Vilele[ST=To o]

(4): Eflorescencias

0,
(5): Oxidacién 0.00 29.01% |

Total 7.24 100.00%|Moderado

PORCENTAJE DEL NIVEL DE SEVERIDAD EN UNIDAD DE
MUESTRA 12

Grafico 86: Porcentaje del Nivel de Severidad en la Unidad de Muestra 12.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).

197



PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR ELEMENTOS EN LA
UNIDAD DE MUESTRA 12

20.00%
15.00%
10.00%
0.00% ) o
Columnas Vigas Sobre cimiento Muros
) Armado
m % Area afectada 5.97% 4.48% 19.65% 13.14%

Grafico 87: Porcentaje de area afectada por cada elemento en la Unidad de Muestra 12.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA EN LA UNIDAD DE MUESTRA 12

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00% , ,
. Area con Patologias = 7.24 m2 Area sin Patologias = 9.50 m2
% Areas 43.25% 56.75%

Grafico 88: Porcentaje de area afectada y no afectada en la Unidad de Muestra 12.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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Resumen final de todas las Unidades de
Muestra del Cerco perimeétrico de la
Institucion Educativa 1689 Pampayacu,
Distrito de Conchucos, provincia de

Pallasca, Region Ancash, mayo — 2017.

200



Titulo de tesis: Determinacién y evaluacién de las patologias del concreto en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafiileria confinada del cerco perimetrico de

la institucién educativa 1689 pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, region Ancash, Mayo - 2017

Ubicacion: Calle Fransisco Bolognesi Antigliedad: 10 afios
Distrito: Conchucos Fecha de Inspeccioén: 18/05/2017
Provincia: Pallasca Pafios: 23 pafios
Region: Ancash Elementos a Evaluar: Columnas, Vigas, Sobre cimiento armado y Muros
Fisicas Mecanicas Quimicas
(2): Fisuras (4): Eflorescencias
(1): Erosién
(3): Grietas (5): Oxidacién

e - A= isma - 11 [ — I

106.52

)
v
¢

37.16

2 >

= - &\’
Sobre Cimiento Armado 112.39 ‘S') .
22192

478.00 arhia - o _._Ejn_“ -

Area total de la Unidad de
Muestra 1(m2)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Sobre Cimiento Armado

Nivel de Area % Area
Severidad | afectada m2 | afectada

% Area
afectada

Area
afectada m2

% Area
afectada

Area afectada
m2

% Area
afectada

Area afectada
m2

(1): Erosién 3.88 RELYA Moderado 7.09 19.09% Alto 4.05 3.60% Alto 8.12% Moderado
(2): Fisuras 0.98 0.92% 1.22 3.27T% 0.97 0.86% 0.22 0.10%
(3): Grietas 2.01 1.89%  WV[LEE) 2.37 LA Moderado 5.06 4.50% Moderado 471 2.12% Moderado
(4): Eflorescencias 3.88 3.64%  QVLEIEN) 1.89 5.09%  JVILETER 23.08 20.54% Alto 4.33 1.95% Moderado
(5): Oxidacion 0.33 0.31% 0.00 0.00% 1.20 1.07% Moderado 0.00 0.00%
Total 11.07 1039% | | 12,57 33.82% 34.36 057% | | 12.30%

Sobre Cimiento Armado

Area total de Todas

Area afectada . Area afectada ; Area - Area .
i 0, 0, 0, 0,
las Unidades de m2 % Area afectada m2 % Area afectada afectada m2 0% Area afectada afectada m2 % Area afectada
Muestras
(478.00 m2) 11.07 2.32% 12.57 2.63% 34.36 7.19% 27.2878 5.71%

Moderado

17.84% 82.16%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Tabla 15: Patologias Identificadas de Todas las Unidades de Muestras

PATOLOGIAS IDENTIFICADAS DE TODAS LAS UNIDADES DE MUESTRAS

Tipos de Patologias | Area afectada (m2) % Area afectada Area no afectada (m2) % Area no afectada
(1): Erosion 33.05 6.91%
(2): Fisuras 3.38 0.71%
(3): Grietas 14.15 2.96%
- 2.71 2.16%
(4): Eflorescencias 33.18 6.94% 39 82.16%
(5): Oxidacion 153 0.32%
Total 85.29 17.84%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EN
TODAS LAS UNIDADES MUESTRAS DEL CERCO
PERIMETRICO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA 1689

PAMPAYACU
8.00% 6,915 6,949
6.00%
4.00% 2.969
2.00% 0.71% 0.32% .
0.00%
05:&0'Q - ca“’@'% 'xé&(b% &-’@% 5
<> < & Sy B
._ . & e
@ @ r‘)\ %0&’ . O
< &S
O

Grafico 89: Porcentaje de patologias encontradas en todas las Unidades de Muestras del cerco perimétrico.
Nota. Fuente: Elaboracién Propia. (2017).
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Tabla 16: La Patologia con mayor y menor % de area afectada de todas fias Unidades de Muestras

Eflorescencia 6.94% Mayor % de area afectada

Oxidacion 0.32% Menor % de area afectada

PATOLOGIA CON MAYOR Y MENOR % DE AREA AFECTADA DE
TODAS LAS UNIDADES DE MUESTRAS

@ Mayor % de area afectada B Menor % de area afectada

Grafico 90: Patologia con mayor y menor porcentaje de area afectada de todas las Unidades de Muestras.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Resumen de Todas las Unidades de Muestras con sus Areas Afectadas
Unidad de Muestra 1 2 37.30 5.31 1.11% 31.99 6.69% Moderado
Unidad de Muestra 2 3 69.01 5.47 1.14% 63.54 13.29% Moderado
Unidad de Muestra 3 2 39.79 6.47 1.35% 33.32 6.97% Moderado
Unidad de Muestra 4 2 41.15 8.68 1.82% 32.47 6.79% Moderado
Unidad de Muestra 5 1 8.98 2.10 0.44% 6.88 1.44% Moderado
Unidad de Muestra 6 2 31.96 4.87 1.02% 27.09 5.67% Moderado
Unidad de Muestra 7 3 2 71.61 7.02 1.47% 64.59 13.51% Moderado
Unidad de Muestra 8 2 37.57 4.36 0.91% 33.21 6.95% Moderado
Unidad de Muestra 9 1 10.01 5.74 1.20% 4.27 0.89% Alto
Unidad de Muestra 10 2 57.18 14.42 3.02% 42.76 8.94% Alto
Unidad de Muestra 11 2 56.69 13.61 2.85% 43.08 9.01% Alto
Unidad de Muestra 12 1 16.74 7.24 1.51% 9.50 1.99% Moderado
Resumen Final

17.84%

82.16%

Nivel de severidad de todas las
Unidades de Muestras

Moderado

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017)
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA DE CADA UNIDAD DE MUESTRA
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Grafico 91: Porcentaje de area afectada de cada Unidad de Muestra.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Tabla 17: Unidad de Muestra con mayor y menor % de area afectada

Unidad de Muestra 10 3.02% Mayor % de area afectada

Unidad de Muestra 5 0.44% Menor % de area afectada

UNIDAD DE MUESTRA CON MAYOR Y MENOR % DE AREA
AFECTADA

nidad de Muestra

= Mayor % de area afectada Menor % de areca afectada

Grafico 92: Unidades de Muestra con mayor y menor porcentaje de area afectada.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Tabla 18: Nivel de severidad de todas las Unidades de Muestra

Nivel de Severidad Area afectada total (m2) | % Area afectada total
Leve 3.71 4.35%
Moderado 47.35 55.52%
Alto 34.22 40.13%
Total 85.29 100.00%

% DEL NIVEL DE SEVERIDAD TOTAL
DE TODAS LAS UNIDADES DE
MUESTRAS

Leve; 4.35%

Alto; 40.13%

Moderado; 55.52%

Leve Moderado Alto

% DEL NIVEL DE SEVERIDAD
PROMEDIO DE TODAS LAS
UNIDADES DE MUESTRAS

Moderado

Moderado

Grafico 93: Porcentaje de nivel de severidad total de todas las Unidades de Muestras.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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PORCENTAJE DE AREA AFECTADA POR ELEMENTOS DE TODAS
LAS UNIDADES DE MUESTRAS

8.00%
7.00%
6.00%
5.00%
4.00% 2g
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%
Colummnas Vigas Sobre cimiento Muros
’ Armado
m % Area afectada 2.32% 2.63% 7.19% 5.71%

Grafico 94: Porcentaje de area afectada por cada elemento de todas las Unidades de Muestras.
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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Area con Patologias = 85.29 m2 Area sin Patologias = 392.71 m2
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Grafico 95: Resumen Final de Porcentaje de area afectada de todas las Unidades de Muestras
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (2017).
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4.2. Analisis de Resultados

Después de haber realizado las inspecciones visuales necesarias, asi como
también los estudios tedricos correspondientes a las patologias identificadas en
estructura de albafiileria de la Institucién Educativa 1689 Pampayacu, distrito
de Conchucos, provincia de Pallasca Region Ancash, se ha logrado determinar
lo siguiente:

v La unidad de muestra 01 posee un area total de 37.30 m2 de las cuales se
tuvo un area con patologia de 5.31 m2 correspondiente al 14.24% y un area
sin patologia de 31.99 m2 correspondiente al 85.76%; se identificaron los
tipos de patologias presentes en la unidad de muestra: Erosién (7.64%),
Fisuras (1.40%), Grietas (1.62%) y Eflorescencias (3.58%), en la cual
predomina el nivel de severidad Moderado con un 78.80 %.

v' La unidad de muestra 02 posee un éarea total de 69.01 m2 de las cuales se
tuvo un area con patologia de 5.47 m2 correspondiente al 7.93% y un &rea
sin patologia de 63.54 m2 correspondiente al 92.07%; se identificaron los
tipos de patologias presentes en la unidad de muestra: Erosion (5.10%),
Fisuras (1.00%), Grietas (0.35%) y Eflorescencias (1.48%), en la cual
predomina el nivel de severidad Moderado con un 83.00 %.

v' La unidad de muestra 03 posee un area total de 39.79 m2 de las cuales se
tuvo un area con patologia de 6.47 m2 correspondiente al 16.26% y un area
sin patologia de 33.32 m2 correspondiente al 83.74%; se identificaron los
tipos de patologias presentes en la unidad de muestra: Erosion (10.91%),
Fisuras (1.33%), Grietas (0.60%) y Eflorescencias (3.42%), en la cual

predomina el nivel de severidad Moderado con un 85.94 %.

212



v' La unidad de muestra 04 posee un area total de 41.15 m2 de las cuales se
tuvo un area con patologia de 8.68 m2 correspondiente al 21.09% y un érea
sin patologia de 32.47 m2 correspondiente al 78.91%; se identificaron los
tipos de patologias presentes en la unidad de muestra: Erosion (15.75%),
Fisuras (1.46%), Grietas (0.85%), y Eflorescencias (3.04%), en la cual
predomina el nivel de severidad Moderado con un 82.26 %.

v' La unidad de muestra 05 posee un area total de 8.98 m2 de las cuales se
tuvo un area con patologia de 2.10 m2 correspondiente al 23.39% y un area
sin patologia de 6.88 m2 correspondiente al 76.61%; se identificaron los
tipos de patologias presentes en la unidad de muestra: Fisuras (9.91%),
Grietas (6.13%) y Eflorescencias (7.35%), en la cual predomina el nivel
de severidad Moderado con un 78.57 %.

v’ La unidad de muestra 06 posee un area total de 31.96 m2 de las cuales se
tuvo un area con patologia de 4.87 m2 correspondiente al 15.24% y un area
sin patologia de 27.09 m2 correspondiente al 84.76%; se identificaron los
tipos de patologias presentes en la unidad de muestra: Erosion (7.63%),
Fisuras (0.47%), Grietas (3.63%), Eflorescencias (2.10%), y Oxidacion
(1.41%), en la cual predomina el nivel de severidad Moderado con un
65.71 %.

v’ La unidad de muestra 07 posee un area total de 71.61 m2 de las cuales se
tuvo un area con patologia de 7.02 m2 correspondiente al 9.80% y un area
sin patologia de 64.59 m2 correspondiente al 90.20%; se identificaron los
tipos de patologias presentes en la unidad de muestra: Erosion (4.31%),

Grietas (2.26%), Eflorescencias (2.46%), y Oxidacion (0.77%), en la cual
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predomina el nivel de severidad Moderado con un 68.80 %.

v' La unidad de muestra 08 posee un area total de 37.57 m2 de las cuales se
tuvo un area con patologia de 4.36 m2 correspondiente al 11.60% y un area
sin patologia de 33.21 m2 correspondiente al 88.40%; se identificaron los
tipos de patologias presentes en la unidad de muestra: Erosion (2.69%),
Grietas (4.66%), Eflorescencias (3.81%), y Oxidacion (0.45%), en la cual
predomina el nivel de severidad Moderado con un 71.79 %.

v’ La unidad de muestra 09 posee un area total de 10.01 m2 de las cuales se
tuvo un area con patologia de 5.74 m2 correspondiente al 57.33% y un area
sin patologia de 4.27 m2 correspondiente al 42.67%; se identificaron los
tipos de patologias presentes en la unidad de muestra: Erosion (29.16%),
Grietas (7.89%), Eflorescencias (16.68%), y Oxidacion (3.60%), en la cual
predomina el nivel de severidad Alto con un 55.75%.

v’ La unidad de muestra 10 posee un area total de 57.18 m2 de las cuales se
tuvo un area con patologia de 14.42 m2 correspondiente al 25.22% y un
area sin patologia de 42.76 m2 correspondiente al 74.78%; se identificaron
los tipos de patologias presentes en la unidad de muestra: Erosion (8.19%),
Grietas (3.04%), Eflorescencias (13.99%), en la cual predomina el nivel
de severidad Alto con un 48.47%.

v’ La unidad de muestra 11 posee un area total de 56.69 m2 de las cuales se
tuvo un area con patologia de 13.61 m2 correspondiente al 24.01% y un
area sin patologia de 43.08 m2 correspondiente al 75.99%; se identificaron
los tipos de patologias presentes en la unidad de muestra: Erosion (0.86%),

Grietas (4.67%), Eflorescencias (18.47%), en la cual predomina el nivel
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de severidad Alto con un 52.83%.

v' La unidad de muestra 12 posee un area total de 16.74 m2 de las cuales se
tuvo un &rea con patologia de 7.24 m2 correspondiente al 43.25% y un &rea
sin patologia de 9.50 m2 correspondiente al 56.75%; se identificaron los
tipos de patologias presentes en la unidad de muestra: Erosion (7.35%),
Grietas (14.70%), Eflorescencias (21.21%), en la cual predomina el nivel

de severidad Moderado con un 52.21%.

La mayor incidencia de afectacion se encontré en la unidad de muestra 10 con
14.42 m2 correspondiente al 25.22%.
La menor incidencia de afectacion se encontré en la unidad de muestra 05 con

2.10 m2 correspondiente al 23.39%.

v' El tipo de patologia mas frecuente y predominante en todas las unidades
de muestra es la “Eflorescencias” con un area total de 33.18 m2,
equivalente al 6.94% de todas las patologias.

v' El tipo de patologia menos predominante en todas las unidades de muestra
es la “Oxidacién” con un area total de 1.53 m2, equivalente al 0.32 % de
todas las patologias.

v" El nivel de severidad de la unidad de muestra 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 12 es

Moderado y unidades de muestras 9, 10, 11 es Alto.
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v' El porcentaje total de area afectada en cada elemento como: Columnas con
2.32%, vigas con 2.63%, sobre cimiento armado con 7.19% y muros con
5.71%, por lo que podemos decir que el elemento con mayor porcentaje de
area afectada de toda la muestra son los sobre cimiento armado.

v’ El total de las unidades de muestra analizadas fue 478.00 m2, de los cuales
resulta un &rea con patologia de 85.28 m2 correspondiente al 17.84% y un

area sin patologia de 392.71 m2 correspondiente al 82.16%.

Lo cual nos permite asegurar que tienen un estado Regular en un sentido
genérico dado que la incidencia de las patologias en la estructura es Moderado,
implicando con ello la importancia de resaltar el mantenimiento que se debe
tener la estructura de albafiileria de la Institucion Educativa 1689 Pampayacu,

distrito de Conchucos, provincia de Pallasca Region Ancash.
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V. Conclusiones:
1. Después de realizar la inspeccion de todas las unidades de muestra con la ayuda
de la ficha técnica de evaluacion, se concluye que el 17.84%, de todo el cerco
perimétrico de la Institucién Educativa 1689 Pampayacu, del distrito de

Conchucos, presenta patologias, y el 82.16%, no presenta patologias.

2. Luego de “identificar y analizar los tipos de patologias encontradas en la
estructura del cerco perimétrico de la Institucion Educativa 1689 Pampayacu,
del distrito de Conchucos”, se llega a la conclusion que todas las unidades de
muestras. Se encontrd las siguientes patologias como: Erosion 6.91%, Fisuras

0.71%, Grietas 2.96%, Eflorescencia 6.94% y Oxidacion 0.32%.

3. Al identificadas las patologias en la estructura de la Institucién Educativa 1689
Pampayacu, del distrito de Conchucos, se concluye que dicha estructura se

encuentra con un nivel de severidad MODERADO.
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Aspectos Complementarios
Recomendaciones.

v" Teniendo en cuenta la patologia con mayor nivel de severidad que son las
eflorescencias, Se recomienda hacer un dren de Tuberia o también Ilamado
tubo de avenamiento, para prevenir la presion hidrostatica que pueden
desestabilizar el sistema y para evitar que aparezca la humedad provocada por
la saturacion del suelo en contacto con el sobre cimiento armado de la
estructura del cerco perimétrico, que se entierre a cierta profundidad y que se
emplee para dispersar el efluente del terreno o para drenar el suelo saturado de
agua. Aplicar un Filtro de Grava, que permitird al agua fluir facilmente

dentro de la tuberia.

v’ Otra de las patologia mas frecuentes en la investigacion es Erosion, para esta
patologia se recomienda picar el elemento (viga, sobre cimiento armado y
muros) hasta encontrar concreto sano, debe estar limpio, luego colocar un
adhesivo estructural de concreto, que se realiza con brocha o rodillo sobre la
superficie preparada, a continuacién se debe vaciar el concreto fresco antes de
3 horas de aplicado el adhesivo estructural de concreto, por Gltimo se debe
realizar el adecuado acabado afiadiendo al mortero un impermeabilizante
(sellador contra la penetracion de la humedad y aparicion de salitre), finalmente

hacer el curado respectivo que puede ser naturalmente o quimicamente.

v’ Se recomienda hacer un tejado en toda la estructura del cerco perimétrico de
dicha institucion ya mencionada, para recibir y canalizar el agua de lluvia, la

nieve, o el granizo. Colocar canalones en los bordes de los aleros, en la parte
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inferior de los tejados, y sus respectivas bajantes para permitir un control
regular de la evacuacion. Esta se realizard hacia la zona de drenaje, desaglie,
de las aguas pluviales de los tejados. Para asi mitigar las patologias y evitar

mayor presencia de dafios.

v’ La cual se recomienda que, al concluir con las reparaciones, se realice un
revestido de todo el cerco perimétrico para que evitar que el clima siga

generando patologias.
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ANexos

Anexo 01: Ficha Técnica de Evaluacién.

Primera hoja de la ficha técnica de evaluacion empleada en la evaluacion de las unidades de muestras.

@ Titulo de tesis: Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en columnas, vigas, sobre cimiento armado y muros de albafiileria confinada del cerco
Sh o perimetrico de la institucion educativa 1689 pampayacu, del distrito de Conchucos, provincia de Pallasca, region Ancash, Mayo - 2017
Autor: Bach. Maximo Lara Villanueva | Asesor: Mgtr. Ledn de los Rios Gonzalo Miguel
Unidad de Muestra 1

Ubicacion: Calle Fransisco Bolognesi Antigliedad: 10 afios

Distrito: Conchucos Fecha de Inspeccion: 18/05/2017

Provincia: Pallasca Pafos: 2 pafios

Region: Ancash Elementos a Evaluar: Columnas, Vigas, Sobre cimiento armado y Muros

Plano de Planta del cerco Perimetrico

Fisicas Mecanicas Quimicas

(2): Fisuras (4): Eflorescencias

(1): Erosion Fisica
(3): Grietas (5): Oxidacién

Vista Panoramica de la Unidad de Muestra

Nivel de Severidad

Columnas

|

Sobre Cimiento Armado

S

Area total de la Unidad de
Muestra 1(m2)
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Segunda hoja de la ficha técnica de evaluacion empleada en la evaluacién de las unidades de muestras.
RECOLECCION DE DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA 1
ELEMENTO ANALIZADO EN COLUMNAS

ELEMENTO ANALIZADO EN VIGAS

ELEMENTO ANALIZADO EN SOBRE CIMIENTO ARMADO
PATOLOGIAS CODIGO LARGO (m) ANCHO (m) | AREA(m2) | ESPESOR (mm)

PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
DETALLE SEVERIDAD

ELEMENTO ANALIZADO EN MUROS
PATOLOGIAS CODIGO LARGO (m) ANCHO (m) | AREA(m2) | ESPESOR (mm)

PROFUNDIDAD Y/O NIVEL DE
DETALLE SEVERIDAD
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Tercera hoja de la ficha técnica de evaluacion empleada en la evaluacion de las unidades de muestras.

Sobre Cimiento Armado

Area % Area Area % Area Area % Area | L Ve

Severida Area % Area
afectada m2 | afectada afectada m2 | afectada afectada m2 | afectada " afectada m2 | afectada
(1):Erosion
(2): Fisuras
(3): Grietas
(4): Eflorescencias

(5): Oxidacién

Total

Sobre Cimiento Armado
Area total de

Unidad de Muestra Area Area

9 o,
(m2) afectada m2 % Area afectada afectada m2 0% Area afectada

Area

o,
afectada m2 % Area afectada

Area
afectada m2

% Area afectada

Plano de elevacion con los tipos de patologias identificadas

Nota. Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Anexo 02: Panel Fotograéfico.

Grafico 96: Vista de Area de la Institucion Educativa 1689 Pampayacu.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Grafico 97: Vista exterior del cerco perimétrico de la Institucién Educativa 1689 Pampayacu.

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Grafico 98: Grietas en viga.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Grafico 99: Erosion en viga y Eflorescencias en sobre cimiento armado.

Fuente: Elaboracion propia (2017).
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Grafico 100: Erosion en columnas, sobre cimiento armado.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

sobre cimiento armado y Grieta en columna.

Grafico 101: Oxidacion en columna

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Grafico 102: Grieta en sobre cimiento armado.

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Anexo 3. Reparaciones

Grafico 103: Erosion.

Nota. Fuente: Elaboracién Propia (2017).

Patologia: Erosion.

% Area afectada de toda la muestra: 19.65%; Nivel de severidad: Alto
(Segun tabla 1).

Espesor: 4 mm

Definicion: La pérdida o transformacion superficial de un material, y
puede ser total o parcial, se manifiesta como una disgregacion o arenacion

de sus superficies.

Posibles Causas: Humedad de filtracion por riegos y lluvias al suelo en
combinacién con sustancias solubles como sales y alcalis, también por

cambios de temperatura.

Alternativa de reparacion: Picar el area afectada hasta encontrar sana la
parte del elemento dafiado, luego limpiar y sacar todas las particulas
sueltas o mal adheridas, estando limpio y libre de polvo se utilizara un
puente de adherencia mediante brocha para unir el concreto viejo con el

concreto nuevo.
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Grafico 104: Grieta.

Nota. Fuente: Elaboracién Propia (2017)

Patologia: Grieta

% Area afectada de toda la muestra: 1.27%:; Nivel de severidad: Moderado
(Segun tabla 1).

Espesor: 4 mm

Alternativa de reparacion: Una solucion para reparar grietas seria utilizar
una masilla flexible que consiste en: Abrir la grieta en V eliminando partes
de mortero desprendido o pintura deteriorada; consolidar la grieta abierta, a
fin de asegurar un mejor anclaje del producto de relleno; rellenar la grieta con
el mortero impermeabilizante; aplicar masilla a ambos lados de la grieta o
fisura de no menos de 5 cm. Los grumos, en una aplicacion con cierto grosor
pueden ser afinados presionando con la espatula en angulo cerrado, cuando
el producto inicie su secado; pintar tras el secado (entre 2 y 24 horas tras la
aplicacion, segun su grosor y ambiente). Nota: para pequefias fisuras no

necesitaremos abrir ni rellenar.
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Grafico 105: Eflorescencia.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia (2017).

Patologia: Eflorescencia
% Area afectada total de toda la muestra: 5.86%
Nivel de severidad: Alto. (Segun tabla 1)

Causas: La lluvia y la humedad, que produce el ingreso de agua. El terreno

puede contener sales.

Alternativa de reparacion: Hacer un dren, limpiar las superficies afectadas
con agua pulverizada a presion y un cepillo de cerdas o mediante cepillo de
pluas metélicas después se aplica un revestimiento impermeabilizante
utilizando una brocha, para detener el paso de la humedad y evitar la

aparicion de eflorescencia.
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Grafico 106: Oxidacion.

Nota. Fuente: Elaboracion Propia (2017).

Patologia: Oxidacion
% Area afectada total de toda la muestra: 0.32%
Nivel de severidad: Moderado. (Segun tabla 1)

Alternativa de reparacion: Picar el concreto hasta encontrar
acero menos corroido del que se visualiz6 a primera instancia;
luego aplicar un transformador de 6xido, que consiste en :
Limpiar la superficie con lija o cepillo de acero dejandola libre
de polvo, pintura, oxido superficial, etc.; aplicar una primera
mano del transformador directamente del envase con brocha o
rodillo cubriendo la superficie oxidada; espere que el
transformador de éxido actué neutralizando el 6xido, esto se
comprueba cuando el color cambia de marrén a negro; aplicar

una segunda mano después de una hora, dejar secar 24 horas.
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Anexo 04: Planos

Plano de ubicacién y localizacién de la Institucion Educativa 1689 de Pampayacu del Distrito de Conchucos.
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Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Plano de planta del cerco perimétrico de la Institucién Educativa 1689 Pampayacu del Distrito de Conchucos con sus respectivas
Unidades de Muestras.
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Planos de patologias de todas la Unidades de Muestras del cerco perimétrico de la Institucién Educativa 1689 de Pampayacu del
Distrito de Conchucos.
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Reparacion: hacer un dren, limpiar las superfici afectadas
con agua pulverizada a presion v un cepillo o mediante cepillo

]I de puas metdlicas después aplicar un revestimiento
impremeabilizante utiizando una bocha, para detener el paso de la

humedad vy evitar la eflorescencias.
Reparacion: picar 2| drea afectada hasta encontrar parte sana

del elemento danado, luego limpiar v sacar todas las particulas
sueltas, estando limpio v libre de polva se utilizara un puente de
adherencia mediante una brocha para unir el concreto viejo con

2| concreto nuewva.
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Fuente: Elaboracion propia (2017).
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