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RESUMEN

En el distrito de los Bafos del Inca, provincia y departamento de Cajamarca se
ubica la Institucion Educativa Andrés Avelino Caceres, la cual cuenta con cuatro
pabellones en los que brinda educacion a un promedio de 1200 estudiantes tanto de
nivel primario como de nivel secundario. Sus infraestructuras cuentan con una
problematica que son la presencia de patologias, para el proyecto de investigacion se
realiz6é una evaluacién cualitativa, aplicada, descriptiva y no experimental al pabellén
01 con el fin de reforzar sus estructuras. Segun la hipétesis planteada, las lesiones
que presenta son de tipo fisicas, mecanicas y quimicas, a causa de los errores en la
fase de disefo, en la construccién, a la exposicién del medio ambiente, las cuales
necesitan reforzamiento, por lo que se realizara una evaluacion exhaustiva a cada
una de las patologias del edificio. En primer lugar, se recabo informacion acerca del
edificio, luego se realizé la inspeccidn al edificio tomando en cuenta las fichas de
evaluacion patolégica haciendo descripciones de lo observado. También se realizaron
ensayos de esclerometria para determinar la resistencia a compresién de los
elementos estructurales (vigas, columnas y losas). De acuerdo a los resultados
obtenidos del total de columnas ensayadas solo el 27.3% cumple la resistencia de
210 kg/cm2, las vigas cumplen el 90.9% vy las losas el 50%. Luego de realizar la
evaluacion patoldgica se concluye que la presencia de patologias en el edificio es
debido a errores en la etapa de disefio y construccién, lo que ha conllevado que haya
un alto indice de fisuras, eflorescencias, manchas y corrosiones. Ademas de ello se
recomendd el reforzamiento de la edificacion realizando previamente un analisis

estructural.

Palabras clave: Patologias, reforzamiento, evaluacién, causas, lesiones,

fisuras, corrosion, humedad, resistencia a compresion.



ABSTRACT

In the district of Bafos del Inca, province and department of Cajamarca, the
Andrés Avelino Caceres Educational Institution is located, which has four pavilions in
which it provides education to an average of 1,200 students at both the primary and
secondary levels. Its infrastructures have a problem that is the presence of
pathologies. For the research project, a qualitative, applied, descriptive and non-
experimental evaluation was carried out on pavilion 01 in order to reinforce its
structures. According to the hypothesis proposed, the injuries presented are physical,
mechanical and chemical, due to errors in the design phase, in construction, to
exposure to the environment, which need reinforcement, which is why an exhaustive
evaluation of each of the building's pathologies. Firstly, information about the building
was collected, then the building inspection was carried out taking into account the
pathological evaluation sheets, making descriptions of what was observed.
Sclerometry tests were also carried out to determine the compression resistance of
the structural elements (beams, columns and slabs). According to the results obtained
from the total number of columns tested, only 27.3% meet the resistance of 210
kg/cm2, the beams meet 90.9% and the slabs meet 50%. After carrying out the
pathological evaluation, it is concluded that the presence of pathologies in the building
is due to errors in the design and construction stage, which has led to a high rate of
cracks, efflorescence, stains and corrosion. In addition, the reinforcement of the

building was recommended by previously carrying out a structural analysis.

Keywords: Pathologies, reinforcement, evaluation, causes, injuries, cracks,

corrosion, humidity, compressive strength.



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

El Pabellén 1 de la Institucién Educativa Andrés Avelino Caceres en Barios del
Inca, construido en afo 2004, ha sido una infraestructura clave para la comunidad
educativa a lo largo de los afos; sin embargo, en los ultimos afos, ha experimentado
una serie de desafios relacionados con su integridad estructural y funcional que

plantean preocupaciones significativas.

Entre los problemas evidenciados se encuentran fisuras en los muros,
columnas, vigas y losas, veredas, asi como también desprendimiento de
revestimientos, presencia de manchas, eflorescencias y posibles riesgos para la
seguridad de los estudiantes, docentes y personal administrativo que hacen uso de
las instalaciones. Estos problemas pueden atribuirse a diversas causas, como los
errores que se cometieron al momento de su disefio y su construccion, el
envejecimiento de la infraestructura, la falta de mantenimiento adecuado y la zona

sismica en donde esta ubicado el edificio.

La importancia de abordar estos problemas radica en garantizar un entorno
educativo seguro y adecuado que promueva el aprendizaje y el bienestar de la
comunidad escolar. Por lo tanto, es fundamental llevar a cabo una evaluacion
patolégica detallada del Pabellbn 1 con el propésito de identificar y analizar
exhaustivamente los problemas existentes y determinar la necesidad de

intervenciones de reforzamiento.

Segun lo que sefala Escobar Ferreira (2022), cuando se presentan en las
edificaciones indicios de deterioros, por mas que sean minimamente apreciables,

debe realizarse una investigacion para conocer su naturaleza, alcance y causas. Del

1



resultado de esta investigacién puede obtenerse informacion acerca del grado de

necesidad de realizar una intervencion.

1.2. Formulacion del problema
¢, Cual es la evaluacion patolégica del pabellén 01 de la Institucién Educativa
Andrés Avelino Caceres ubicada en el distrito de Los Banos del Inca con el fin de su

reforzamiento?

1.3. Hipétesis

Segun la evaluacion patoldgica al pabellon 01 de la Institucion Educativa
Andrés Avelino Caceres del distrito de Los Banos del Inca, las lesiones que presenta
son de tipo fisicas, mecanicas y quimicas, a causa de los errores en la fase de disefio,
en la construccion, a la exposicion del medio ambiente, las cuales necesitan

reforzamiento.

1.4. Justificacion de la investigacion

Justificacion Teorica:

La evaluacién patoldgica de estructuras es un campo crucial en la ingenieria
civil y la construccion. Al abordar este proyecto, se contribuira al conocimiento tedrico
en términos de diagndstico y analisis de patologias estructurales, lo que es relevante

para la comunidad académica y profesional.

El proyecto se basa en normativas como la Norma 0.30 (2019), Norma 0.60
(2019) y estandares establecidos en la ingenieria civil, lo que lo fundamenta

tedricamente y en la aplicacion de las regulaciones vigentes.

La evaluacion patolégica tiene un fuerte enfoque en la seguridad de las
estructuras. El conocimiento tedrico adquirido en este proyecto puede ayudar a

prevenir futuros accidentes y asegurar la integridad de las edificaciones.
2



Justificacion Practica:

La evaluacién patoldgica es esencial para identificar y abordar problemas en
las estructuras existentes. El reforzamiento del Pabellon 1 de la |.E. Andrés Avelino
Caceres es una accion practica que garantiza la seguridad y prolonga la vida util de

la infraestructura educativa.

La mejora de las condiciones estructurales del pabellén beneficiara a los
estudiantes, docentes y personal administrativo de la institucion educativa al brindar

un entorno mas seguro y adecuado para el aprendizaje y el trabajo.

El proyecto de investigacion proporciona una oportunidad practica para aplicar
los conocimientos tedricos en un contexto real, lo que puede ser beneficioso para la

comunidad en la que se encuentra la institucion educativa.

1.5. Alcances o delimitacién de la investigacion
1.5.1. Alcances
- Se determind la resistencia a compresion del concreto en elementos estructurales
como: vigas columnas y losas debido a que se observaron fallas en la estructura
del pabellén 1 de la Institucién Educativa Andrés Avelino Caceres del distrito de
Los Banos del Inca, provincia y departamento de Cajamarca.
- Se realizé la recopilacion de datos in situ del pabellon 01 a través de fichas de
evaluacion patoldgica, en donde se describen cada una de las observaciones

hechas en la inspeccion.

1.5.2. Delimitacion
- En el proyecto de investigacion se realizé la evaluacion patoldgica de las causas
que han generado dichas patologias presentes en el pabellén, tomando en cuenta

las observaciones hechas in situ, mediciones de las longitudes de las fisuras,
3



1.6.

grietas (ancho, largo, angulo el sentido de las fallas) y a través de ensayos no
destructivos (ensayo de esclerometria), no se realizaron ensayos destructivos al
tratarse de una Institucion Educativa que esta en funcionamiento, no se dieron las
garantias ni los permisos para este tipo de pruebas.

La evaluacion patoldgica se realizé en el pabellon 1 de la Institucion Educativa
Andrés Avelino Caceres.

Se realizé una evaluacion cualitativa en cada uno de los componentes de la
evaluacion patolégica al pabelldon, para después recomendar si la estructura

necesita reforzamiento.

Limitaciones

En la recopilacion de informacién acerca del pabellon, solo se obtuvo acceso al
Expediente Técnico que fue proporcionado por la Municipalidad Distrital de Los
Barios del Inca.

No se realizaron ensayos destructivos para no comprometer a la estructura del
pabellon, ademas solo se obtuvo el acceso para ciertas zonas del pabellén para
realizar los ensayos de esclerometria.

Para la recomendacion de reforzamiento se tomé en cuenta las causas que
provocaron los problemas patolégicos y establecer si va o no va dicho
reforzamiento mas no como planteamiento porque esto incluye un analisis
estructural mas profundo para plantear los métodos o la manera como se va a

realizar.



1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general
- Realizar la evaluacion patologica del pabellon 01 de la Institucion Educativa
Andrés Avelino Caceres, ubicada en el distrito de Los Banos del Inca, con el fin

de reforzar sus estructuras.

1.7.2. Objetivos especificos

- Realizar el diagndstico y la identificacion de las principales manifestaciones
patolégicas en el pabellon 1 de la Instituciéon Educativa Andrés Avelino Caceres
del distrito de Los Baros del Inca.

- Realizar la determinacion de la resistencia del concreto de los elementos
estructurales (vigas, columnas y losas) en el pabellon 01 de la Institucion
Educativa Andrés Avelino Caceres del distrito de Los Banos del Inca mediante el
ensayo de Esclerometria.

- Realizar la recomendacion de viabilidad del reforzamiento luego de hacer la
evaluacion patoldgica al pabellén 01 de la Institucion Educativa Andrés Avelino

Caceres del distrito de Los Barios del Inca.



1.8.

Descripcion de los contenidos de los capitulos
CAPITULO I: INTRODUCCION. En el este capitulo se detallan el planteamiento
del problema, la formulacion del problema e hipotesis. Se sustenta tanto las
justificaciones, alcances, delimitaciones, asi como las limitaciones que se
presentaron en el desarrollo ademas de los objetivos que se han planteado en el
proyecto de investigacion.
CAPITULO II: MARCO TEORICO. En este capitulo se expone antecedentes
tedricos, tanto internacionales, nacionales y locales. Asi como también se tiene
una sintesis de cada una de las bases tedricas y la definicién de los términos
basicos que se han tomado en cuenta en esta investigacion.
CAPITULO IIl: MATERIALES Y METODOS. En este capitulo se describe cada
una de las herramientas, instrumentos y/o materiales que se utilizaron en el
desarrollo del proyecto de investigacion, ademas de ello se detalla la metodologia
utilizada para la evaluacion patologica del pabellon 1 de la Institucion Educativa
Andrés Avelino Caceres.
CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS. En este capitulo de
la investigacidén se expone el analisis, el procesamiento y discusion de cada uno
de los datos obtenidos de los ensayos y de la informacién recolectada de las
observaciones y mediciones in situ del pabelldn, luego de ello se recomienda el
reforzamiento de las estructuras de la edificacion.
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. En este capitulo se
detallan cada una de las conclusiones derivadas de la investigacién y
recomendaciones que se dieron de acuerdo a la tesis.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. En este capitulo se enumeran las fuentes

de donde se sacé la informacioén para el desarrollo de la investigacion.



- APENDICE. En esta seccion se presenta el panel fotografico de los registros
realizados ademas de los planos de ubicacion, arquitectura, estructura, ubicacion

de los ensayos y las patologias del edificio.



2.1.

CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Antecedentes tedricos de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Segun Campifio Sanchez (2018) en su tesis de investigacion titulada
“PATOLOGIA ESTRUCTURAL INSTITUCION EDUCATIVA NUEVA GRANADA
MUNICIPIO DE DOSQUEBRADAS” sefala que la inspeccién visual por si sola
no es diagndstico del estado de los elementos de la estructura, puesto que con
esta no se conocen las propiedades mecanicas de los elementos. Debido ello se
plantean ensayos no destructivos como lo son prueba con el esclerbmetro y
ferroscan, con estos se determinaran la resistencia del hormigén y profundidad
del recubrimiento del refuerzo respectivamente.

El autor Contreras (2020), en su tesis titulada “ESTUDIO DE LAS PATOLOGIAS
Y VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL QUE SE PRESENTAN EN
EDIFICACIONES DE OCUPACION INSTITUCIONAL DE EDUCACION PUBLICA
SUPERIOR EN LA CIUDAD DE CUCUTA”, tuvo como objetivo general en estudiar
las patologias y vulnerabilidad estructural que se presentan en las edificaciones
de ocupacion institucional de educacion publica superior de la Ciudad de Cucuta
para conocer las causas que conllevan a que estas se presenten, como
metodologia esta investigacion tuvo un enfoque cualitativo ya que su informacion
permite analizar imagenes, entrevistas, observaciones y conductas que
determinen las condiciones de la edificacion. Ademas, la investigacion arrojara
resultados de forma descriptiva de la exploracion de archivos anexados que
permitieron organizar las patologias mas comunes en este tipo de edificaciones
en una forma ascendente teniendo en cuenta su grado de peligrosidad para la

estructura y diferenciacion entre tipos de dafios, los mas comunes son: fisuras o

8



grietas, escamado, erosion, abrasion, cavitacion, filtracion, eflorescencia,
corrosion estructural, como conclusiones detalla que luego de la exploracion de
documentos se pudo determinar un diagndstico sobre los tipos de fallas mas
recurrentes en las edificaciones, llegando a la afirmacion de que este tipo de
problemas son producto de la deficiencia en los estudios geotécnicos y eleccion
de malos materiales, factores que al no considerar oportunamente a la hora de

disefiar y construir pueda generar diferentes patologias futuras.

2.1.2. Antecedentes nacionales
- Lainvestigacion de Wong Ofiate (2016), en su tesis titulada “DETERMINACION
Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN LAS
ESTRUCTURAS PORTICADAS EN LA INSTITUCION EDUCATIVA PRIMARIA
35003 MARIANO MELGAR, DISTRITO DE HUARIACA, PROVINCIA DE PASCO,
DEPARTAMENTO DE PASCO - ABRIL 216.7, el cual realiz6 la investigacion con
la finalidad de determinar y evaluar la presencia de patologias en los médulos que
conforman la Institucién Educativa, concluye que en el médulo 01 presenta una
falla estructural fuerte o moderado con un 55.56%, teniendo como patologia
predominate las picaduras y agrietamiento, debido al proceso constructivo.
Considerando que existe un desplome de una columna circular de mas 1/100 de
su altura, el modulo 02 presenta una falla estructural ligero, con un 55.56%,
teniendo como patologia predominate las picaduras y agrietamiento, debido al
proceso constructivo. EI médulo 03 presenta una falla estructural grave o severo,
con un 40.00%, teniendo como patologia predominate las grietas, cabe indicar
que la presencia de grietas con su propio peso, es decir se encuentra es su
segunda etapa de la viga, y considerando como posible causa Cortante o torsion.
El modulo 04 presenta una falla estructural grave o severo, con un 52.00%,
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teniendo como patologia predominate las grietas, cabe indicar que la presencia
de grietas con su propio peso, es decir se encuentra es su segunda etapa de la
viga, y considerando como posible causa Cortante o torsién. Siendo la mas critica
en todos los elementos encontrados. EI médulo 05 presenta una falla estructural
ligero o leve, sin embargo, aparentemente se observa un asentamiento de las
columnas del eje 3, en donde ha cedido la losa aligerada teniendo un
agrietamiento en la parte superior de la losa de mas de 15mm.

- Para Vasquez Onzueta (2019), en su investigacién “DETERMINACION Y
EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL CONCRETO EN COLUMNAS, VIGAS
Y MUROS DE ALBANILERIA EN LA INFRAESTRUCTURA DE LAS
INSTITUCIONES EDUCATIVAS DEL DISTRITO DE TAMBURCO, PROVINCIA
DE ABANCAY, DEPARTAMENTO DE APURIMAC, 2018.”, nos sefiala que en las
Instituciones Educativas con presencia de eflorescencia en muros y columnas, se
recomienda realizar el mantenimiento con un técnico especialista quien previa
limpieza del area afectada con un aditivo limpiador de superficies antisalitre,
procedera a aplicar un impermeabilizante superficial tipo pintura para
eflorescencias en vigas del segundo nivel; a causa de filtracion por fisuras en losa
aligerada, se recomienda realizar el mantenimiento con un aditivo Techo Elastic

tipo pintura, lo cual sellara las fisuras y evitara por completo las filtraciones.

2.1.3. Antecedentes locales
- Sanchez (2018) en su tesis titulada “ESTUDIO PATOLOGICO DEL EDIFICIO
DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA - SEDE JAEN — LOCAL
CENTRAL” realiz6 un estudio patoldgico al edificio de la UNC en la sede Jaén, en
cuya investigacion se logro determinar la presencia de patologias en el edificio de
la UNC- Sede Jaén — Local Central, las cuales son: Patologias en el concreto
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armado provocadas por acciones fisicas (retraccion hidraulica), acciones
mecanicas (fisuras por flexion, por adherencia y anclaje). Fallas en elementos no
estructurales, provocados por (cargas excesivas, aplastamiento), fallas
provocadas por asentamientos diferenciales en el suelo (arenas arcillosas,
capacidad admisible del terreno regular). Fallas producidas en la etapa de disefio
y construccion debido al inadecuado proceso constructivo. Este autor también nos
indica que las diversas patologias encontradas en la evaluacion del edificio de la
UNC - Sede Jaén — Local Central son debido a: fallas en el disefio (deficiente
sistema de drenaje de aguas, falta de cubiertas para la proteccion de las lluvias
hacia las estructuras), construccion (exceso y falta de recubrimiento en columnas
y vigas, insuficiente refuerzo transversal en vigas, insuficiente refuerzo de estribos
en la zona de anclaje en columna), al tipo de suelo (suelo con presencia de arenas
arcillosas medianamente blando de consistencia semi- suelta de mediana a baja
plasticidad), asentamientos diferenciales y exposicion ambiental (filtracion de
agua de lluvia en losas y muros, presencia de hierbas y arboles cerca de la

edificacion).

2.2. Bases teodricas

2.21. Estructura

Segun Sanchez (2018), las estructuras son creadas para satisfacer algunas
necesidades del hombre, por tal motivo deben cumplir con su periodo de disefio
establecido manteniendo las siguientes cualidades: durabilidad, seguridad,
funcionalidad, factibilidad econdémica y estética, asimismo el correcto disefio y
construccién de una edificacion requiere de un proceso creativo con la finalidad de
mantener su forma original, calidad y propiedades de servicio cuando este expuesto

a las condiciones de medio ambiente desfavorables.
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2.2.2. Sistemas estructurales

Segun la Norma E.030 de disefio sismorresistente RM.043-2019-Vivienda
sefala que las estructuras de concreto armado, que cumplen con la Norma Técnica
E.060 de concreto armado, clasifica a los sistemas estructurales de la siguiente

manera:

Pérticos: Por lo menos el 80% de la fuerza cortante en la base actua sobre
las columnas de los poérticos. En caso se tengan muros estructurales, éstos se

disefian para resistir una fraccion de la accion sismica total de acuerdo con su rigidez.

Muros estructurales: Sistema en el que la resistencia sismica esta dad
predominantemente por muros estructurales sobre los que actua por lo menos el 70%

de la fuerza cortante en la base.

Dual: Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de pérticos y
muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros es mayor que 20% y

menor que 70% del cortante en base del edificio.

2.2.3. Zonificacién:

Segun la Norma E.030 (2019), el territorio nacional se considera dividido en
cuatro zonas, como se muestra en la figura. La zonificacidn propuesta se basa en la
distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia epicentral, asi como

en la informacién neotectdnica.
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Figura N° 1. Zonas sismicas del Peru.
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Fuente: RM.043-Vivienda (2019)

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la siguiente tabla. Este
factor se interpreta como la aceleracién maxima horizontal en suelo rigido con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una

fraccion de la aceleracion de la gravedad.

Parametros sismicos de acuerdo a la Norma Técnica E.030-2019
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Tabla N° 1. Factor Z para zonas sismicas en el Peru.

Zona 1 2 3 4

Y4 0.10 0.25 0.35 0.45

Fuente: RM.043-Vivienda (2019)

2.2.4. Regularidad estructural
Segun la norma E.030 (2019) senala que hay dos tipos de regularidad

estructural, los cuales son:

Estructuras regulares son las que, en su configuracion resistente a cargas

laterales.

Estructuras irregulares. La configuracion es irregular cuando, en cualquiera
de las direcciones de analisis, la dimension en planta de la estructura resistente a
cargas laterales es mayor que 1,3 veces la correspondiente dimension en un piso

adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en s6tanos.

Figura N° 2. Regularidad estructural en edificios.
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Fuente: Mufoz Pelaez (2020)
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2.2.5. Definicién de Patologia

Para el autor Cuzcano (2021), la patologia de obras civiles, es el término mas
conocido en Iberoamérica para definir la especialidad de la Ingenieria Civil dedicada
al estudio sistematico de las causas, las consecuencias y las soluciones a los
defectos, las fallas o el deterioro, que puedan presentar las edificaciones al momento
de su construccion o luego de puestas en servicio. El término es prestado de la

medicina y etimoldgicamente viene del griego phatos: enfermedad y logos: estudio.

2.2.6. Patologia Estructural

Para Limas y Rodriguez (2016), lo definen a la patologia estructural como el
estudio de comportamiento de las estructuras cuando presentan evidencia de fallas o
comportamiento defectuoso, investigando sus causas y planteando medidas
correctivas para recuperar las condiciones de seguridad en el funcionamiento de la

estructura.

Asi como también los investigadores Cruz y Jhoan (2017), senalan que la
patologia estructural es el campo de la Ingenieria que estudia todos los origenes,
formas en la que se manifiesta, las consecuencias y cualquier mecanismo de
ocurrencia de las fallas y sistemas de danos en las estructuras, es decir trata del
estudio de las deficiencias, accidentes o fallas en cualquier estructura, estas fallas
pueden ocurrir en algunas fases del proyecto como por ejemplo; planteamiento,

construccién, materiales, proyecto y el uso al que esté sometida dicha edificacion.

2.2.7. Patologias en edificaciones
Segun Cruz y Jhoan (2017), la diversidad de patologias que se manifiestan en
las edificaciones es infinita. Dificiimente se logra determinar con precision, las causas

o motivos de muchas de las patologias que se presentan; en muchos casos ni siquiera

15



la experiencia de un experto es suficiente para dar una respuesta totalmente certera.
Por ejemplo, las causas de aparicion de una grieta, pueden ser multiple; algunas
veces es facil de identificar, otras veces no. Una manera sencilla de clasificar las

patologias en las edificaciones, es subdividiéndolas segun su causa de origen.

2.2.8. Origenes de las patologias

Para Alzate (2017), el mayor porcentaje de origenes para el deterioro de las
estructuras son los procesos constructivos llevados a cabo en toda obra. Es probable
que, en la construccion de las instituciones educativas, las cuales comprende aquellas
edificaciones, y sus accesos, que son indispensables después de un sismo para
atender la emergencia y preservar la salud y seguridad de las personas, se vea
igualmente comprometida en errores basicos de construccidon que podran causar los

deteriores en las estructuras.

Segun Gavilan y Jiménez (2017), las fases de diseno y construccion son
cruciales en la permanencia, durabilidad y conservacion de la edificacion durante su
vida util, son fases determinantes en el comportamiento de la estructura cuando se

somete a fuerzas externas, ya sean sismos o cualquier otra carga imprevista.

2.2.9. Clasificacién de los errores patolégicos

El autor Sanchez (2018), lo clasifica de acuerdo a las siguientes etapas:

2.2.9.1. Errores por concepcion estructural

La concepcion de una estructura debe tener en cuenta no solo su funcién, sino
también las condiciones ambientales y su vida util prevista. Por lo tanto, es esencial
que los profesionales involucrados en las etapas de concepcidén y disefio del proyecto
no solo apliquen métodos de calculo avanzados, sino que también consideren los

aspectos tecnoldgicos que son relevantes para los materiales.
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En cuanto a los criterios arquitectonicos, es fundamental reconocer la
importancia de la relacidon entre la parte arquitectdnica y la parte estructural en el
disefio y la construccidn. Cualquier cambio o modificacion introducido por el arquitecto

afecta directamente el trabajo del ingeniero estructural.

En cuanto al sistema estructural, la eleccion de un sistema adecuado y
apropiado depende de las condiciones existentes y del proposito de la estructura. Esta
decision es crucial antes de iniciar la construccion, ya que afecta significativamente el
desarrollo del proyecto en su conjunto. Cualquier error en esta eleccion puede tener

graves consecuencias tanto en términos econémicos como en la gestion del tiempo.

2.2.9.2. Errores durante la etapa de diseno

Segun Sanchez (2018), es la etapa marca el punto de partida para una gran
cantidad de problemas, dependiendo del proyecto a realizar. Principalmente se refiere
a los aspectos de disefio en donde no se anticipan los efectos que surgen durante la
construccion, debido a un modelamiento ineficiente de la estructura y a deficiencias

en las especificaciones técnicas en los planos destinados a la construccion.

Las fallas durante la etapa de disefio de una estructura pueden darse por

multiples razones, entre las cuales figuran las siguientes:

- Debido a la falta de calculos o a la omision de considerar todas las cargas y
condiciones de servicio.

- Por carecer de un disefio arquitectonico adecuado, ya que el disefio estructural
y arquitecténico deben estar estrechamente integrados.

-Por no contar con sistemas de drenaje apropiados, se debe evitar la
acumulacién de agua en areas no deseadas, asi como a salpicaduras y ciclos

de humedad y sequedad excesivos.
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-Por no planificar adecuadamente juntas de contraccion, expansion o
construccion, que son esenciales para controlar las fisuras y grietas en
estructuras de concreto.

- Debido a la falta de calculos precisos, a veces se confia demasiado en
programas informaticos.

- Por no dimensionar adecuadamente los elementos estructurales y no disponer
el refuerzo de manera adecuada.

- Por no especificar la resistencia y las caracteristicas adecuadas de los
materiales utilizados, como concretos y aceros.

- Por no tolerar deformaciones excesivas en el proceso de calculo.

- Debido a la falta de detalles constructivos en los planos.

- Por no tener en cuenta las necesidades integrales de la estructura, como las
redes hidrosanitarias, la ventilacion, la iluminacién y las necesidades de los
usuarios.

- Por realizar modificaciones en la obra sin el consentimiento previo de los

disefiadores.

2.2.9.3. Errores durante la etapa de construccion.

Segun Sanchez (2018), hay numerosos sistemas de construccion de
estructuras hechas de concreto reforzado y pre-esforzado, en muchos casos, estos
requieren una metodologia y precauciones especificas. En otras palabras, se necesita
experiencia previa, calificaciones especificas de la mano de obra, supervision de
calidad y precauciones para garantizar que se cumplan los estandares de calidad

establecidos.

las causas mas frecuentes de fallas relacionadas a los aspectos de

construccion son las siguientes:
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- Al no cumplir con las tolerancias dimensionales permitidas en los elementos.

- Al no llevar a cabo una inspeccion del encofrado antes de la colocacion del
concreto para asegurar su integridad y estabilidad.

- Al no colocar y asegurar adecuadamente el acero de refuerzo, lo que permite
su desplazamiento durante el proceso de vertido del concreto.

- Al no cumplir con la distancia entre barras y el recubrimiento requerido por la
normativa, mediante el uso de soportes adecuados.

- Por no llevar a cabo una inspeccion del acero de refuerzo antes de verter el
concreto, para asegurar la conformidad con los planos y especificaciones.

- Al utilizar métodos incorrectos para levantar y montar elementos prefabricados,
lo que puede provocar deformaciones inesperadas, impactos u otras
condiciones que alteren sus caracteristicas.

- Debido a una interpretacion inapropiada de los planos.

- Por practicas deficientes en el manejo, colocacion y compactacion del
concreto.

- Por la falta de juntas adecuadas para contraccion, expansion o construccion.

- Al aplicar cargas a la estructura antes de que el concreto alcance la resistencia

necesaria.

2.2.9.4. Errores en el uso de los materiales

Las deficiencias causadas por problemas relacionados con los materiales son
un aspecto crucial a tener en cuenta, ya que son los materiales los que determinan la
solidez y la resistencia apropiada de una estructura. Entre las fallas mas comunes

atribuibles a los materiales, se pueden identificar las siguientes.

- Debido a una eleccion inadecuada y la falta de control de calidad de los

componentes utilizados en la mezcla.
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- Por no realizar un disefio o dosificacién apropiada de la mezcla.

- Al no cumplir con las tolerancias permitidas en el asentamiento de la mezcla.

- Por emplear agregados de tamafio incorrecto.

- Al aiadir agua a la mezcla sin una supervision adecuada.

- Por no considerar un margen de seguridad suficiente en el disefio de la mezcla.

- Debido a la utilizacién de cantidades insuficientes de cemento, lo que resulta
en mezclas de baja calidad o porosas, o al exceso de cemento, lo que provoca
mezclas ricas con alta contraccion y formacion de fisuras.

- Por utilizar mezclas con exceso de mortero (mezclas pastosas) o con
demasiado agregado grueso, lo que aumenta la probabilidad de segregacion y

exudacion.

2.2.9.5. Errores durante el uso de la estructura

El comportamiento y desempeio real de una estructura durante su vida util
depende del correcto proceso de disefio, la seleccidon de materiales apropiados y la
calidad de la construccién. Ademas, las condiciones de funcionamiento de la
infraestructura pueden acortar significativamente esta vida util, ya sea por cambio de
uso, por acciéon de fendmenos naturales o inesperados, o por falta de mantenimiento.

Sanchez (2018)

Las patologias que se manifiestan durante la etapa de uso generalmente se

presentan por las siguientes circunstancias:

Cambio de Uso de la Estructura: Incremento de los requerimientos de
resistencia por aumento de cargas de servicio, vibraciones, impactos y cambios en la
configuracion estructural por modificaciones incontroladas; ademas, por otro lado,

cambios en las condiciones ambientales o exposicion a la intemperie. Los cambios
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provocados por las acciones de los propietarios de los edificios pueden provocar un
deterioro irreversible de la estructura porque imponen condiciones que no fueron

consideradas en el diseno.

Falta de Mantenimiento: No se ha elaborado aun un manual que contenga
los procedimientos de mantenimiento y conservacion en funcion de las condiciones
de operacion de la estructura. El mantenimiento es necesario para evitar el deterioro
y mantener las condiciones de desempefo originales para lograr resistencia y

durabilidad.

2.2.10. Tipologia y causas de las lesiones

El conjunto de lesiones que pueden aparecer en un edificio es muy numeroso,
sobre todo si se toma en cuenta la gran diversidad de materiales y unidades
constructivas que se utilizan. Asi como se sefala en la enciclopedia Broto, las
lesiones son cada una de las manifestaciones de un problema constructivo, es decir
el sintoma final del proceso patoldgico, es muy importante conocer el tipo de lesiones,
ya que es el punto de partida del estudio patoldgico y de su identificacion depende la

eleccion de su tratamiento.

Se pueden dividir en tres grandes familias en funcion del caracter y la tipologia

del proceso patoldgico, los cuales se detallan a continuacion:

2.2.10.1. Lesiones fisicas

Segun lo describe Cruz y Jhoan (2017), en este tipo de lesiones se agrupan
todas aquellas lesiones de caracter fisico, es decir, aquellas en las que la
problematica patoldgica estad basada en hechos fisicos tales como particulas heladas,
condensaciones. Normalmente la causa origen del proceso sera también fisica, y su

evolucion dependera de procesos fisicos, sin que tenga que ver mutacion quimica de
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los materiales afectados y de sus moléculas. Sin embargo, si podra haber cambio de

forma y color, o de estado de humedad.

Cuzcano (2021), nos dice que las causas fisicas mas comunes para este tipo

de lesiones son las siguientes:

2.210.1.1. Humedad:

Se produce cuando hay una presencia de agua en un porcentaje mayor al
considerado como normal en un material o elemento constructivo. La humedad puede
llegar a producir variaciones de las caracteristicas fisicas de dicho material. En
funcion de la causa podemos distinguir cinco tipos distintos de humedades: de obra,

capilar, filtracion, condensacion y accidental.

Figura N° 3: Patologias presentes por humedad.

Fuente: Estructulia Blog (2016)

2.210.1.2. Erosiones:
Segun Structuralia Blog (2016), la erosion fisica ocurre como consecuencia de

los agentes atmosféricos externos. La presencia de agua en los poros de una
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edificacién contribuye sobremanera y de forma directa a su destruccién cuando las
temperaturas bajan, ya que esta se convierte en hielo, que aumenta su tamafo

fracturando el material que lo contenia.

2.2.10.1.3. Suciedades:

En la opinion de Cuzcano (2021), la suciedad de una fachada puede definirse
como el depdsito y la acumulacion de particulas y substancias contenidas en el aire
atmosférico tanto en la superficie exterior de la fachada como en el interior de los
poros de la misma. Este ultimo caso es el mas danino para el material de la fachada,

ya que significa la parte final del proceso patoldgico del ensuciamiento.

2.210.1.4. Fisuras:
Para Alzate (2017), fisura es la separacién incompleta entre dos 0 mas partes,
para la identificacion se realiza segun su direccion, ancho y profundidad en el cual se

utilizan los siguientes adjetivos: longitudinal, trasversal, vertical, diagonal o aleatoria.

De acuerdo con el ACI, el rango para clasificar las fisuras segun su ancho es:

Tabla N° 2. Clasificacion de las fisuras de acuerdo a su ancho.

Tipo Medida
Fina Menos de 1 mm.
Mediana Entre 1 mmy 2 mm.
Ancha Mas de 2 mm.

Fuente: Evaluacion y diagnostico de las estructuras en concreto.

ASOCRETO.

23



2.2.10.1.5. Causas de las fisuras
A. Por problemas del concreto:

Curado deficiente.

Relacién a/c altas.

Bajo recubrimiento.

Retraccion.

Variaciones térmicas.

Ataques quimicos.

B. Por problemas del proyecto o ejecucién del concreto:

Solicitaciones excesivas.

Errores del proyecto.

Errores de ejecucion.

Asientos.

C. Por contenido de humedad.

Pérez (2020) senala que estas fisuras se producen debido a la presencia de
humedad del entorno o externa, y afectan principalmente a la pasta de cemento en

lugar de los agregados.

Causas Principales:

- El uso excesivo de cemento sobre la superficie humeda con la finalidad de
disminuir la cantidad de agua del concreto.

- Deficiente acabado de la superficie del concreto fresco.

- Encofrado y curado deficiente.
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2.2.10.1.6. Fisuracion Transversal en Losas

Estas fisuras surgen cuando estan asociadas a vigas que actuan como lineas
de coacciodn (ejerce presion), en muchos casos, se distribuye de manera uniforme a
lo largo del elemento. A pesar de que no representan un riesgo significativo desde la
perspectiva de la seguridad, estas fisuras pueden influir en la estabilidad y durabilidad

de los elementos estructurales. Sanchez (2018)

Figura N° 4. Fisuras transversales en vigas.

FISURAS

e i

Fuente: Sanchez (2018).

2.210.1.7. Las fisuras longitudinales que siguen la direccién de las viguetas
Segun Mostacero (2016), generalmente se presentan en las areas donde el
concreto es mas delgado, como la capa de compresion, dando lugar a una o varias
fisuras poco profundas que, en ciertas ocasiones, pueden extenderse a través de ella.
Ademas, estas lesiones son de naturaleza leve y en algunos casos pueden influir en

la durabilidad del elemento estructural.
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Figura N° 5. Fisuras longitudinales siguiendo la direccion de las viguetas.

Fisuras

Fuente: Mostacero Jauregui (2016).
Causas Principales:
- Elevada concentracion de arena fina en la mezcla de concreto.
- Deficiencias en el proceso de curado de la superficie.
- Cuantias minimas de refuerzo insuficientes.
Medidas de Prevencion:
segun Mostacero Jauregui (2016), se consideran las siguientes como acciones
para controlar este problema:
- Utilizar aditivos que controlen la contraccion del concreto.
- Aplicar un proceso de curado 6ptimo y adecuado a la estructura.
- Disefiar juntas de contraccion, especialmente en elementos de gran
extension, como losas, muros o pavimentos.
- Para llevar a cabo la reparacion de una estructura dafada, se pueden
emplear técnicas de cicatrizacién en caso de fisuras delgadas o recurrir a

la inyeccion de resina epoxi en el caso de fisuras mas amplias.

2.2.10.1.8. Fallas de Albaiileria
Para Damian Jara (2015), en muros de albafiileria existen varios tipos de fallas

que se presentan:
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Falla por Corte: Esta falla se caracteriza por un agrietamiento diagonal del
pafo de albafileria y es consecuencia de las tensiones demasiado grandes que

generan una traccion diagonal y se producen en los pafios

Falla de Deslizamiento por Corte: Este tipo de falla se genera por un
deslizamiento a lo largo de la junta horizontal del mortero debido a un problema en la
adherencia por corte en la junta. Este deslizamiento produce un mecanismo de

columna corta

2.210.1.9. Fisuras en Voladizos

En caso de vigas en voladizos inferiores, cuando el cerramiento esta muy
adherido a la columna y dobla también el forjado superior, la fisura seria a 45°
cortando la fabrica. Si el mortero tuviera menor resistencia o adherencia que el ladrillo

se marcarian las llagas en la fabrica. Damian Jara (2015)

2.2.10.1.10. Fallas por Acciones Sismicas

Son tipos de falla mas comunes e importantes que se han registrado en
estructuras de concreto armado, han surgido debido a la ocurrencia de eventos
sismicos en diversas zonas del mundo. Para comprender el comportamiento sismico
de las estructuras, es importante identificar las caracteristicas que han conllevado a
generar fallas y a los buenos comportamientos estructurales, también es necesario el
analisis de los distintos tipos de dafos y de las causas que los han originado.

Mostacero Jauregui (2016)

2.2.10.2. Lesiones mecanicas
Para Duque y Valencia (2019), especifica que, las lesiones mecanicas se
presentan cuando a alguno de los elementos que hacen parte del sistema estructural

primario esta sometido esfuerzos o cargas para las cuales no estaba disefiado en un
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principio, estos esfuerzos o movimientos generan en los elementos afectados fisuras,
grietas o deformaciones puesto que el material que los compone no es capaz de

resistir.

Este tipo de lesiones se dividen en cinco apartados diferentes segun Cuzcano

(2021), los cuales son:

2.210.2.1. Deformaciones:

Segun Mostacero (2016), Se refiere a cualquier tipo de variacion en la forma
del material, sufrido tanto en elementos estructurales como en los no estructurales y
gue son consecuencia de esfuerzos mecanicos, que a su vez se pueden producir en
la ejecucion o cuando ésta entra en carga. Entre estas lesiones se diferencia cuatro
subgrupos que a su vez pueden ser origen de lesiones secundarias como fisuras,

grietas y desprendimientos: flechas, pandeos, desplomes y alabeos.

2.2.10.2.2. Sobrecargas:

Cuando se excede la capacidad de resistencia del concreto como componente
estructural debido a cargas adicionales causadas por eventos no anticipados en el
disefio, como sismos, vientos, inundaciones, deslizamientos o explosiones, surgen
problemas estructurales que se manifiestan a través de fisuras y deformaciones

excesivas.

2.2.10.2.3. Fisuras y/o Grietas Estructurales:

Para Nifio Hernandez (2019), cuando el ancho de las fisuras que se producen
debido a la aplicacion de cargas directas alcanza o supera los 0.5 mm, se les clasifica
como grietas. Estas grietas suelen originarse a raiz de errores en los calculos,
dimensiones inadecuadas de las secciones de los elementos estructurales, falta de

refuerzo suficiente o especificaciones inadecuadas en cuanto a la resistencia de los
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materiales. Asimismo, cuando una fisura atraviesa completamente el espesor de una
pieza, se convierte en grieta. Estas fisuras, categorizadas como grietas estructurales,
pueden surgir como resultado de una fractura fragil (Qque carece de refuerzo de acero)
o una fractura ductil (donde se encuentra acero de refuerzo), y pueden ser inducidas

por precargas, cargas de servicio o sobrecargas.

Tipos de fisuras mas comunes en elementos de concreto armado

A. Fisuras por Flexion

Para Damian Jara (2015), estas fisuras pueden originarse debido a un exceso
de traccion, lo que resulta en fisuras perpendiculares a las armaduras. Esto ocurre
cuando los elementos reciben cargas excesivas, lo que hace necesario apuntalar o
reforzar estos elementos para llevar a cabo las reparaciones adecuadas y prevenir la
propagacion continua de las fisuras que podria afectar la integridad de los

componentes estructurales. Estas fisuras presentan las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas:
- Se propagan principalmente en direccion vertical y perpendicular al
elemento de refuerzo.
- No abarcan toda la altura de la pieza, ya que las fisuras tienden a curvarse
al alcanzar la fibra neutra.
- Suelen aparecer varias fisuras, y su desarrollo es gradual.
- Estas fisuras se forman bajo la accién de cargas y desaparecen una vez

que se retiran las cargas que las generaron.
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Figura N° 6. Evolucion de una fisura de momento flector y por flexion.
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neuftra.

Fuente: Damian Jara (2015).

B. Fisuras por Cortante

Segun Damian Jara (2015), son fisuras que surgen de manera inclinada cerca
de los puntos de apoyo o en puntos donde se aplican cargas concentradas. Estas
fisuras generalmente adoptan un angulo de aproximadamente 45° y se localizan en
lugares donde los esfuerzos de corte son maximos y los momentos son minimos. Por
lo tanto, cualquier reparacion debe realizarse con meticulosidad, incluyendo la
identificacion de la profundidad de la fisura y la eliminacién del material dafnado para
facilitar la colocacion de algun tipo de refuerzo que permita la union de ambas partes

de la estructura.

Caracteristicas:
- Se propagan en direccion hacia la armadura y posteriormente hacia la
carga.

- Dividen la pieza en dos, causando su colapso.
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- Sedesarrollan de manera extremadamente rapida y representan un peligro
significativo.

- Aparecen en un numero limitado, a veces solo una.

- Es importante evacuar el edificio de inmediato, brindar soporte estructural,

apuntalar y reforzar.

Figura N° 7. Evolucién de una fisura de esfuerzo cortante.
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Fuente: Sanchez Zulueta (2018).

C. Fisuras por Compresion

Para el autor Pérez (2020), suelen manifestarse principalmente en elementos
estructurales como columnas, ya que estas estan disefiadas para resistir cargas
verticales, lo que provoca fisuras que se extienden en paralelo a la direccidén de las

cargas.
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Caracteristicas:

- Son mas comunes en columnas.
- Representan un riesgo significativo debido a su tendencia a evolucionar
rapidamente y a la importancia de estos elementos en la estructura.

- ldentificarlas a menudo resulta bastante complicado.

Figura N° 8. Fisuras por compresion en columnas.

Compresién Compresién Pandeo Cortante
desplazamiento
de estribos

Fuente: Pérez (2020).

2.2.10.2.4. Desprendimiento:

Segun Para Alzate (2017), se trata de la separacidén en un material de acabado
y el soporte al que esta aplicado por la falta de adherencia entre ambos, y suele
producirse como consecuencia de otras lesiones previas, como humedades,
deformaciones o grietas, afectan tanto a los acabados continuos como a los acabados

por elementos.

2.2.10.2.5. Erosiones mecanicas:

De acuerdo con Cuzcano (2021), se refiere a la pérdida del material superficial
de un elemento constructivo debida a esfuerzos mecanicos que actuan sobre ellos
(golpes, roces, etc.). Se trata de cualquier efecto destructor que ataca la superficie de

un material provocando su deterioro progresivo, afectan principalmente a los
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pavimentos de las edificaciones, ya que sobre ellos se ejerce un roce y un

punzonamiento continuo.

2.2.10.3. Lesiones quimicas

De acuerdo a Cruz y Jhoan (2017), los cuales sefalan que las lesiones
quimicas, son la tercera familia de lesiones constructivas que estan comprendidas en
un proceso patologico de caracter quimico donde su origen suele estar en la
presencia de sales acidas o alcalis que reaccionan quimicamente para ocasionar
algun tipo de descomposicion del material lesionado que a la larga provoca la pérdida

de su integridad, afectando su durabilidad.

Algunas de las lesiones quimicas mas resaltantes son:

2.2.10.3.1. Eflorescencia:

Sotomayor (2020) dice que se denominan a las manchas blanquecinas que
aparecen en superficies que han sufrido humedad, cuando esa superficie se seca y
el agua se evapora se da la cristalizacion de algunas sales solubles que se encuentran
en el agua y asi aparecen las eflorescencias, los principales causantes de este

problema son las precipitaciones y la humedad.

2.210.3.2. Oxidacién y corrosion:

El autor Gonzales (2017) sefiala que se pueden definir como la destruccion
quimica de la superficie de un metal por la interaccidén con agentes con los que esta
en contacto, aunque son dos lesiones bastantes diferenciadas, se suelen agrupar

porgue normalmente su aparicion en un metal es simultanea o, al menos, sucesiva.

Corrosion de los aceros de refuerzo

Mostacero (2016) nos dice que el concreto proporciona proteccion contra la

corrosion del acero de refuerzo gracias a la alta alcalinidad de la pasta de cemento,
33



que alcanza un pH de hasta 13, y su baja conductividad eléctrica. Estas
caracteristicas hacen del concreto un medio efectivo para prevenir la corrosiéon del
acero. Ademas, la presencia de oxigeno en el concreto forma una capa de 6xido en

el acero, creando asi una barrera pasiva que evita la corrosion futura.

Por lo tanto, la corrosion del acero de refuerzo se produce principalmente
cuando se deteriora la capa pasiva que naturalmente se forma sobre el acero

embebido en el concreto. Esto suele ocurrir por dos razones principales:

La presencia de suficientes niveles de cloruros, que pueden introducirse

durante la fabricacion del concreto a través del agua, aditivos o agregados.

Adicionalmente, la carbonatacion del concreto disminuye su alcalinidad,
reduciendo el pH a aproximadamente 9 y por lo tanto, promoviendo la corrosion del

acero embebido en el concreto.

Siguiendo los lineamientos establecidos en la Norma Peruana E-060 de
Concreto Armado (2019), se estipula que, con el propdsito de prevenir la corrosion
del acero de refuerzo, las concentraciones maximas de iones de cloruro solubles en
agua en el concreto endurecido, medidos a edades comprendidas entre 28 y 42 dias,
derivados de los componentes utilizados (que incluyen agua, agregados, materiales
cementantes y aditivos), no deben exceder los limites indicados en la tabla a

continuacion.
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Tabla N° 3. Contenidos maximos de iones cloruro para la proteccion contra la

corrosion del acero de refuerzo.

Tipo de elemento Contenido maximo de iones de cloruro
solubles en agua en el concreto

(porcentaje en peso del cemento)

Concreto preesforzado 0,06

Concreto armado que en servicio 0,15

estara expuesto a cloruros

Concreto armado que en servicio 1,00
estara seco o protegido contra la

humedad

Otras construcciones de 0,30

concreto armado

Fuente: Tabla 4.5 de la Norma E-060 (2019).

Efectos de la Corrosion

Para Mostacero (2016), la corrosion provoca los siguientes efectos:

- Los efectos causados por la corrosion pueden manifestarse de diversas
maneras y pueden actuar de forma conjunta o independientes entre si

- Resulta en la expansion del 6xido, que puede llegar a ser de 2 a 4 veces
mayor que el volumen del acero de refuerzo.

- Provoca la formacion de fisuras longitudinales en la armadura de concreto.

- Facilita la disminucién de la capacidad mecanica del concreto, lo que se
traduce en una reduccion en la adherencia entre el concreto y el acero de

refuerzo.
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- Conduce a la pérdida de la seccion transversal del acero de refuerzo,
disminuyendo su capacidad de resistencia mecanica.
- La corrosién en la superficie del concreto se manifiesta mediante la

aparicion de manchas, grietas y la separacion o deslaminacién del material.

Figura N° 9. Fisura en una Columna producida por Corrosion de la Armadura

, :“ f2

Fuente: Mostacero Jauregui (2016).

2.2.11. Calificacion de la gravedad de una lesién

Segun Mostacero Jauregui (2016), sefala que es complicado realizar una
cuantificacion de los dafos visibles en una estructura, debido a que depende de
diversos criterios y la experiencia que utilicen los inspectores. Pueden existir dafios
aceptables en alguna region o un tipo de estructura o también puede no ser aceptable

en otra circunstancia.

Mostacero considera tres criterios para realizar una evaluacion y clasificacion,

lo que se detalla a continuacion:
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Leve: cuando no afecta a la seguridad y no representa ningun riesgo o peligro

para usuarios o terceros.

Moderado: cuando puede afectar a la seguridad, pero no representa ningun

riesgo para usuarios o terceros.

Grave: cuando afecta a la estabilidad y/o representa un peligro para usuarios

o terceros.

Calificacion visual de las patologias:

Segun Sanchez (2018), lo clasifica de acuerdo a los siguientes aspectos:

Seguridad: Se refiere a la capacidad de una construccion o edificio para
resistir cargas, fuerzas y condiciones externas sin sufrir dafios significativos o
colapsar. Para lograr la seguridad estructural, se deben tener en cuenta diversos
factores, como el disefio adecuado de la estructura, la calidad de los materiales
utilizados, la ingenieria sismica, las normativas de construccién y los procedimientos

de construccion adecuados.

Funcionalidad: se refiere a la capacidad de una estructura o edificio para
cumplir con su propésito y desempefiar las funciones para las cuales fue disefiada de
manera eficiente y segura. Implica que la construccion sea capaz de soportar las
cargas y las tensiones necesarias para su uso previsto, sin experimentar

deformaciones excesivas ni fallas estructurales.

Estética. se refiere al aspecto visual y la apariencia de una construcciéon o
edificio. Consiste en cdmo una estructura se ve y como se integra estéticamente en

su entorno. La estética estructural considera elementos como el disefo
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arquitectonico, la eleccion de materiales, los colores, las texturas y otros aspectos

visuales que contribuyen a la belleza y el atractivo de la estructura.

2.2.12. Evaluacion de patologias en estructuras de concreto

Segun Serpa y Samper (2019), de los procesos de rehabilitacion de una
edificacién, la evaluacién y diagndstico constituye el paso mas importante puesto que
de acuerdo con su definicion vendra la decision de la intervencién. Acertar en el
diagnostico representa el éxito de la inversidn y por supuesto en la solucion de las
patologias causantes del problema. De alli resulta la necesidad de sefnalar algunos
criterios muy claros que permitan apoyarla labor del diagndstico como via para la

mejor interpretacion de los dafos presente en una edificacién particular.

Alzate (2017) también dice que, el diagnostico permite conocer la enfermedad
(falla o defecto de la estructura), determinar el estado en que se encuentra las
condiciones de funcionamiento y resistencia. Permite pronosticar de forma el tipo de
patologia que incide sobre una estructura, asi como augurar cual va a ser el curso de
la afeccidén, cuanto durara o como se terminara esta manifestacion de patologias. El
conjunto de pasos a seguir para una correcta elaboracion de estrategias de relacion
de una estructura afectada por patologias que comprometan su resistencia,
estabilidad y durabilidad en el tiempo. Queda claro que la evaluacion y diagnostico
patologico de una estructura es una tarea compleja que requiere destrezas y
conocimientos sobre los materiales y el comportamiento estructural. La observacién
y analisis permiten determinar las causas de las manifestaciones de dafo que pocas
veces se encuentran de manera evidente y mas cuando se trata de una combinacién

de circunstancias.
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2.2.13. Métodos de evaluacion patolégica

Inspeccién preliminar. Segun lo que sefala Alzate (2017), se trata de recorrer
el inmueble y mediante una fundamenta observacién formarse una idea clara y
precisa del estado general y evaluar el tipo de problemas que la afectan. Tienen como
proposito evaluar de manera inicial las condiciones en que se encuentra la edificacion.
En la inspeccion preliminar se reporta la apariencia general de los dafos, areas
afectadas, tipos de grieta visibles, situacion de los puntos mas importantes del
elemento o la estructura. Una vez realizado el diagnostico se llevara a cabo un
prondstico el cual puede ser optimista y se podra reparar facilmente mediante unos
procesos técnicos y no habra mayor dafo y asi la estructura evolucionara
favorablemente. También el prondstico podra ser pesimista en cuyo caso la estructura
afectada tendra un proceso de reparacién complejo, siendo el caso mas extremo la

demoliciéon de la estructura.

Identificacion de patologias. Para Hernandez (2018), las patologias que se
presenten en un proyecto van a depender de factores como la ubicacion del elemento,
el material, las cargas que soporta, la agresividad del ambiente, entre otros. En
cualquier caso, es importante conocer las manifestaciones tipicas de las patologias

en cada elemento. Algunas de estas son:

e Erosion

e Descascaramiento

e Fisuras

e Deflexiones y movimiento
e Polvo

e Desmoronamiento

e Decoloracion y manchado
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e Eflorescencias
e Expansion

e Corrosion del refuerzo y metales embebidos

Ensayos no destructivos. Para Serpa y Samper (2019), los ensayos no
destructivos son un tipo de prueba practicada a un material que no altera de forma
permanente sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales. Los
Ensayos No destructivos implican un dano imperceptible o nulo. Los diferentes
métodos de ensayos no destructivos se basan en la aplicacién de fendmenos fisicos
tales como ondas electromagnéticas, elasticas, emisidn de particulas subatomicas,
capilaridad, absorcion y cualquier tipo de prueba que no implique un dafo a la muestra

examinada.

Ensayo de esclerémetria:

Serpa y Samper (2019), también nos dicen que para la realizacion de este
ensayo se emplea un martillo de rebote -Esclerometro, dispositivo que permite estimar
la dureza y resistencia del concreto. Su modo de operacion consiste en la aplicacion
de energia a una masa impulsada que choca contra el concreto y la distancia de
rebote medida en el instrumento se asume como indice esclerométrico. A cada indice
corresponde un valor de resistencia, lo que depende del fabricante del equipo (se
deberan tomar un minimo de siete (7) datos para realizar los analisis estadisticos). Es
de suma importancia la aplicacion de criterios a la hora de valorar los resultados
puesto que al ser una prueba superficial no es posible estimar si el sitio de analisis
escogido es un agregado o un vacio; por ende, es susceptible a obtener resultados

que no valoren realmente la resistencia del concreto. Mediante esta prueba se
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establece el indice esclerométrico, el cual permite correlacionar resultados de nucleos

a la compresion con nuevos ensayos sin afectar la estructura.

2.2.14. Importancia de hacer una evaluacién patolégica

Segun Nino Hernandez (2019), se debe tener presente, que la patologia es un
estudio que permite identificar y evaluar fallas presentes en cualquier tipo de proyecto,
con el fin de establecer parametros de intervencion como la reparacion o
reforzamiento que permita renovar la vida util del elemento afectado. Pero es
importante conocer que al realizar tal estudio también permitira actuar no solo en las
correcciones a realizar, sino en la prevencidon de patologias en nuevos proyectos o

elementos de caracteristicas similares.

2.2.15. Reparacion y Reforzamiento
Segun la Norma E.030 (2019), la reparacién o reforzamiento dota a la
estructura de una combinacién adecuada de rigidez, resistencia y ductilidad que

garantice su buen comportamiento en, eventos futuros.

El proyecto de reparacion o reforzamiento incluye los detalles, procedimientos

y sistemas constructivos a seguirse.

Para la reparacion y el reforzamiento sismico de edificaciones se siguen los
lineamientos del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Se pueden emplear
otros criterios y procedimientos diferentes a los indicados en el RNE, con la debida

justificacion técnica y con aprobacion del propietario y de la autoridad competente.

Las edificaciones se pueden intervenir empleando los criterios de
reforzamiento sismico progresivo y en la medida que sea aplicable, usando los
criterios establecidos en el documento "Engineering Guideline for Incremental

Sersmic Rehabilitation", FEMA P-420, Risk Management Serles, USA, 2009.
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

Definicién de términos basicos

Reforzamiento: Proceso para aumentar la capacidad inicial de una
estructura. (Pérez, 2020)

Patologia estructural: Es el estudio de las deficiencias fallas en las
estructuras, las cuales son ocasionadas generalmente por errores al
seleccionar los materiales, en la concepcion de la obra o durante su
construccion. Todas las lesiones o enfermedades que puedan ser detectadas
en las estructuras son fendmenos tan antiguos como los propios edificios de
los que forman parte. (Cruz y Jhoan, 2017)

Fisuras: Son roturas que aparecen generalmente en la superficie del
concreto, por la existencia de tensiones superiores a su capacidad de
resistencia. (Sanchez, 2018)

Losa: Elemento estructural de espesor reducido respecto a sus otras
dimensiones usado como techo o piso, generalmente horizontal y armado en
una o dos direcciones segun el tipo de apoyo existente en su contorno. Usado
también como diafragma rigido para mantener la unidad de la estructura
frente a cargas horizontales de sismo. (RNE, 2019)

Columna: Elemento con una relacién entre altura y menor dimension lateral
mayor que tres, usado principalmente para resistir carga axial de compresion.
(RNE, 2019)

Viga: Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexion y cortante.
(RNE, 2019)

Concreto: Mezcla de cemento portland o cualquier otro cemento hidraulico,

agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos. (RNE, 2019)
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2.3.8.

2.3.9.

2.3.10.

2.3.11.

Edificacion: obra de caracter permanente, cuyo destino es albergar vidas
humanas. Comprende las instalaciones fijas y complementarias adscritas a
ella. (RNE, 2019)

Eflorescencia: Es un depésito de sales, usualmente blanco, que se forma en
la superficie cuando la sustancia en solucion sale del interior del concreto o
mamposteria, hacia la superficie en forma de sales color blanco azulado o
color gris - blanco. (Toxoment, 2017)

Oxidacién: Es la perdida de electrones en una reaccidon quimica o
electroquimica. Sanchez (2018)

Corrosion: Es el deterioro o desintegracion del concreto o del refuerzo a

causa del fendmeno electroquimico de la corrosion. Sanchez (2018)
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CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion geografica
Este proyecto de investigacion se desarrollé en el pabellén 01 de la Institucion
Educativa Andrés Avelino Caceres, ubicada en el distrito de Los Bafios del Inca,
provincia y departamento de Cajamarca. Se encuentra a 6 kildmetros de la ciudad de

Cajamarca con direccion al Este de esta ciudad, en las coordenadas siguientes:

Tabla N° 4. Coordenadas UTM |.E. Andrés Avelino Céaceres

Coordenadas UTM WGS - 84

“Institucion Educativa Andrés Avelino Caceres”

NORTE 9207 450. 453

ESTE 780 228. 381

Figura N° 10. Ubicacion de la Institucién Educativa Andrés Avelino Caceres

en el distrito de Los Baros del Inca.

N-0205000

.....

DISTRITO DE LOS BAROS DEL INCA

Para mayor referencia, revisar plano de ubicacion U-01.
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3.2. Epoca de la investigacion
El proyecto de investigacion se llevd a cabo desde el mes de febrero hasta el

mes de junio del afio 2023.

3.3. Tipo de investigaciéon
Segun el proyecto realizado, la investigacion tiene las caracteristicas de un tipo
de investigacion aplicada, ya que se utilizaron técnicas y metodologias para la

determinacion de valores de resistencia del concreto de los elementos estructurales.

3.4. Nivel de investigacion

La investigacién que se realizé fue de un nivel descriptivo, ya que se realizaron
descripciones y estimaciones de parametros, para ello se realizaron ensayos con el
fin de obtener la resistencia del concreto en los elementos estructurales donde se

observaron mayor incidencia de patologias.

3.5. Disefo de investigacion
Por el disefio de investigacion, este proyecto tiene las caracteristicas de una

investigacion no experimental, dado el caso que no se manipularon las variables.

3.6. Poblacion de estudio
Esta compuesto por todos los pabellones (cuatro) que constituyen la Institucion
Educativa Andrés Avelino Caceres — Bafnos del Inca, provincia y departamento de

Cajamarca desde su fecha de construccion hasta la actualidad.

3.7. Muestra
La muestra se obtuvo mediante un analisis no probabilistico por conveniencia,
el cual estuvo constituido por el pabellon 01 de la Institucion Educativa Andrés Avelino

Caceres, Banos del Inca, provincia y departamento de Cajamarca.
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3.8. Unidad de analisis
El pabellon 01 de la Institucion Educativa Andrés Avelino Caceres del distrito

de Los Bafios del Inca, provincia y departamento de Cajamarca.

3.9. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Para la presente investigacion se tomo6 en cuenta las siguientes técnicas e

instrumentos:

Aplicacion en un dispositivo celular para obtener las coordenadas UTM:
Se utiliza una aplicacion en un dispositivo celular para determinar las coordenadas

UTM, lo que permite la ubicacion precisa de la Institucion Educativa.

Observaciones visuales a simple vista: Para evaluar patologias como
fisuras, grietas, eflorescencias, corrosiones, filtraciones y humedades, se llevan a
cabo observaciones visuales directas sin la necesidad de instrumentos

especializados.

Fotografias: Se utilizan camara fotografica para documentar visualmente cada
una de las patologias observadas. Las imagenes se adjuntan a las fichas de

evaluacioén patoldgica.

Ensayo de esclerometria: Se emplea un esclerometro para determinar la

resistencia del concreto en los elementos estructurales.

Se detalla a continuacion, los materiales, equipos y algunas herramientas que

se utilizaron en los ensayos:

- Martillo de rebote (Esclerometro Schmidt) marca-modelo: A&A (ZC3A), n°
serie: 503, con fecha de calibracion: 15/08/2022

- Piedra abrasiva
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- Comba

- Cincel

- Wincha

- Celular (aplicacién camara)

- EPP: Casco, chaleco

- Fichas de evaluacion patologica.

- Softwar’s (AutoCAD, Google Earth, Google Mapper, Microsoft office)

3.10. Procedimiento

3.10.1. Tomas de puntos de georreferenciaciéon

Para georreferenciar el lugar de estudio, se utilizé un aplicativo de GPS en el
dispositivo celular para obtener las coordenadas de un punto de referencia, ademas
de ello se hizo uso del software de Google Earth y Google Mapper para realizar el
plano de ubicacion de la Institucion Educativa Andrés Avelino Caceres, el cual se

encuentra detallado en la parte de los anexos, seccion planos.

3.10.2. Informacion del edificio
Con referencia a la informacion relevante con respecto al pabellén 01 de la
Institucion Educativa Andrés Avelino Caceres, como son el caso de planos,

expediente técnico, se obtuvo de la Municipalidad Distrital de Los Bafos del Inca.

3.10.3. Fichas de evaluacién patolégica
Se elaboraron fichas de evaluacion patoldgica teniendo en cuenta el formato

siguiente:

- Responsable:

- Fecha:
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- Aspectos generales del edificio: Aqui se detallan los siguientes aspectos:
(nombre, ubicacion, niveles, area de construccion).

- Aspectos generales de la inspeccion visual, tanto sintomas, asi como
lesiones. Se detallan el tipo de lesiones (fisicas, mecanicas, quimicas,
organismos Vivos, antropogénicos), la presencia y la ubicacion de las mismas.

- Datos del edificio. Aqui se detalla la siguiente informacion (propietario, tipo de
uso, afo de construccion, anos de servicio, constructor).

- Registro de construccién. Se detallaron la siguiente informacion (planos de
obra).

- Descripcion de la estructura del edificio. Se detalla la siguiente informacion
(cimentacidn, sistema estructural, sistema de cubierta o entrepiso, materiales,
procesos constructivos y reglamentos).

- Recuento fotografico. Aqui se tuvo en cuenta el esquema de la patologia
observada, ademas de la ubicacion de ésta en el plano de referencia y la
fotografia tomada.

- Observacion. Se describe lo observado en la fotografia.

- Calificacion visual. Para ello se tom6 en cuenta el grado de la lesion
observada y se califico en Leve, moderada o severo y si esto afecta al edificio

en su seguridad, funcionalidad o aspecto.

3.10.4. Ensayo de esclerometria
Para la realizacién de este ensayo se tomé en cuenta la norma NTP 339.181,

ASTM C 805M-13a, BS 1881-202.

Se prepararon cuadriculas de 150 mm por 150 mm en los cuales se retir6 el
recubrimiento (tarrajeo) del elemento estructural con la ayuda de un cincel y una

comba, para tener datos mas precisos al realizar las pruebas.
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Luego de realizar las cuadriculas, con la ayuda de la piedra abrasiva se
nivelaron algunos grumos que habian de concreto para dejar lisa toda la superficie,
seguidamente se trazaron lineas horizontales y verticales separadas por 2.5 cm en

cuyos recuadros se coloco el esclerometro para medir el numero de rebotes.

Se examina la impresién hecha en la superficie después de impacto, y si el
impacto machaca o rompe, significa que la superficie tiene un vacio de aire, por ello

se debe desechar la lectura y tomar otra.

Para la seleccion del numero de puntos a tomar en cuenta, se realizdé de

manera aleatoria haciendo uso del método estadistico con una poblacién finita.

Poblacion o numero total de elementos estructurales:

En el edificio se tiene 13 porticos conformados por tres elementos cada uno (2

columnas y una viga).

En los dos niveles se tiene 26 porticos, haciendo una totalidad de 78 elementos
entre vigas y columnas, ademas de 4 losas 2 en el primer nivel y dos en el segundo
y 8 columnas que estan ubicadas en las separaciones de los ambientes (salones) en

el centro de cada pértico.

Para el estudio del caso se consider6 una confianza del 95% con un margen

de error de 5 % hasta 10%.

Considerando el lado mas desfavorable que es 10% de error en la seleccion
de la muestra, se tiene el 90% de probabilidad a favor de que la muestra escogida

sea la adecuada y la probabilidad en contra 10%.

Para la determinacion de la muestra segun la férmula estadistica para una
cantidad finita se tiene:
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B N.Z%.p.(1-p)
" (N—-1).e2—-Z2.p.(1-p)

n

Donde:

n: Tamano de muestra buscado

N: Tamafio de la poblacién o universo.

Z: Parametro estadistico que depende el nivel de confianza.
e: Error de estimacién maximo aceptado.

P: Probabilidad de que ocurra el evento estudiado.

g=(1-p): Probabilidad de que no ocurra el evento en estudio.
Datos:

N=90

Z=1.96

p= 90%

g=10%

Reemplazando se tiene:

_90.(1.96)2.90%. (10%)
=190 = 1). (10%)2 + 90%. (10%)

n = 25.18

Se concluye que la cantidad de elementos a muestrear son 25, pero al tener

26 porticos en total, se considerd tomar 26 puntos para tener uno por cada pértico,
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ademas de ello se tomo incidencia en los elementos que presentan mayores

deficiencias o evidencias de presencia de patologias.

3.11. Recoleccion y analisis de datos

3.11.1. Tomas de puntos de georreferenciaciéon
Se tomo6 como referencia la esquina del patio para tomar el punto de referencia

para las coordenadas UTM.

3.11.2. Informacién del edificio

El nombre del edificio es: Pabellon 1 de la Institucion Educativa Andrés
Avelino Caceres, distrito de Los Bafos del Inca, provincia y departamento de
Cajamarca, se encuentra dentro de las instalaciones de la Institucion Educativa

ubicada en avenida Manco Capac N° 811.

e El tipo de estructura:

- Sistema estructural: es un sistema aporticado, los cuales estan formados por
vigas y columnas de seccién transversal rectangular, con muros de albafileria
entre los porticos.

- Tipo de Cimentacion: El tipo de cimentacién es de zapatas aisladas con

cimientos corridos.

Propietarios y Usos:

- Desde su construcciéon hasta la actualidad pertenece a la |.E. actualmente el
uso que se da al pabellon es para aulas de clase en beneficio de estudiantes
de educacion primaria en turno de la manana y educacién secundaria en el

turno tarde.

El primer nivel cuenta con los siguientes ambientes:
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- Ambiente P1-101 Aula 1° F
- Ambiente P1-102 Aula 1° E
- Ambiente P1-103 Aula 1° D
- Ambiente P1-104 Aula 1° C

- Ambiente P1-105 educacion Fisica

El segundo nivel cuenta con los siguientes ambientes:

- Ambiente P2-21 Aula 5° C
- Ambiente P2-202 Aula 5° B
- Ambiente P2-203 Aula 5° A
- Ambiente P2-204 Aula 4° E
- Ambiente P2-205 Aula 4° D
e Datos de la estructura

- Fecha de diseio

El pabellén 01 fue disefiado el afio 2003 y aprobado para su construccion el

ano 2004.

- Construccion y puesta en servicio

La construccién se realizé el aio 2004 y fue puesta en servicio en el afio 2005.

- Vida util y proyectada

La edificacion tiene una vida util de 50 afnos.

- Area construida

El pabellén en estudio cuenta con dos niveles, con un area total construida de

641.55 m2.
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- Zona de amenaza sismica

Segun la norma NTE-030 (2019), el departamento de Cajamarca, provincia de
Cajamarca y distrito de Los Bafios del Inca se ubica en la Zona Sismica 3, es una
zona con alta actividad sismica, por lo tanto, la |.E Andrés Avelino Caceres pertenece
a una zona sismica de factor 0.35, el cual se interpreta como la aceleracién maxima
horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios,

el factor Z se expresa como una fraccion de la aceleracién de la gravedad.

- Estudio de suelos

Segun el Expediente Técnico se realizd el estudio de suelos, donde se sefiala

que realizaron dos calicatas de 2.00m de profundidad y 1.20m de diametro.

- Planos estructurales

El Expediente Técnico también contiene los planos estructurales, el cual sirve
para ver las consideraciones se han tomado en cuenta para la construccion del

edificio, aceros (diametros, longitudes), concreto (resistencia de diseno).

- Especificaciones de materiales

Las especificaciones se encuentran dentro del Expediente Técnico
(especificaciones técnicas), estan detalladas por cada partida que se han considerado

para la ejecucion de obra.

3.11.3. Fichas de evaluacion patolégica
Se detallan a continuacién las fichas que se utilizaron para la evaluacién
patoldgica del pabelléon 01 de la Institucion Educativa Andrés Avelino Caceres con

cada una de las descripciones de las observaciones hechas en el edificio.
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Ficha de evaluacién patologia del pabellén 01 de la Institucién Educativa
Andrés Avelino Caceres, distrito Bainos del Inca, provincia y departamento

de Cajamarca.

Responsable: Quiliche Gutierrez William Ficha N° 01

Fecha: 20/04/2023

Aspectos generales del edificio

Nombre: Pabelldn 1 de la Institucion Educativa Andrés Avelino Caceres

Ubicacion: Av. Manco Capac N° 811, Bafios del Inca.
Niveles: 02
Area de construccioén:

e Primer piso: 286.65 m2

e Segundo piso: 354.90 m2

e Area total: 641.55 m2

Datos del edificio

Propietario: Institucion Educativa Andrés Avelino Caceres.
Tipo de uso: Educacional.

Ano de construccién: 2004.

Anos de servicio: 18 afios.

Constructor: Municipalidad Distrital de Los Bafios del Inca.
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Ficha de evaluacién patologia del pabellén 01 de la Institucién Educativa
Andrés Avelino Caceres, distrito Bainos del Inca, provincia y departamento

de Cajamarca.

Registro de construccion

Planos de obra:
e Arquitectura: Si
o Estructuras: Si
¢ Instalaciones eléctricas: Si
¢ Instalaciones sanitarias: No

e Cuaderno de obra: No

Descripcion de la estructura del edificio

Cimentacidén: Zapatas aisladas con cimientos corridos.

Sistema estructural: Sistema aporticado conformado por trece poérticos en el
primer y segundo nivel, con una junta sismica entre los ejes F-F y G-G.

Sistema de cubierta o entrepiso: Losas aligeradas, en el primer piso de 30 cm de
espesor y el segundo de 25 cm (losa a dos aguas).

Materiales: Ladrillo, cemento, acero, agregado fino y grueso, agua, madera,
ceramicos, vidrios, entre otros que lo constata en expediente técnico.

Procesos constructivos: En el expediente técnico encontrado se detallan las

especificaciones técnicas a considerar en cada partida para la ejecucion de obra.
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Ficha de evaluacién patologia del pabellén 01 de la Institucién Educativa
Andrés Avelino Caceres, distrito Bainos del Inca, provincia y departamento

de Cajamarca.

Responsable: Quiliche Gutierrez William Ficha N° 02

Fecha: 20/04/2023

Vista general en planta del primer nivel

Ver plano de arquitectura A-1 (ANEXQOS)

Forma en planta del edificio: Regular

Observaciones: El espesor de la losa del primer nivel tiene un espesor de 30 cm

Ficha de evaluacién patologia del pabellén 01 de la Institucién Educativa
Andrés Avelino Caceres, distrito Bainos del Inca, provincia y departamento

de Cajamarca.

Responsable: Quiliche Gutierrez William Ficha N° 03

Fecha: 20/04/2023

Vista general en planta del segundo nivel

Ver plano de arquitectura A-2 (ANEXOS)

Forma en planta del edificio: Regular

Observaciones: El espesor de la losa del segundo nivel tiene un espesor de 25

cm
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Ficha de evaluacién patologia del pabellén 01 de la Institucién Educativa

Andrés Avelino Caceres, distrito Bainos del Inca, provincia y departamento

de Cajamarca.

Responsable: Quiliche Gutierrez William

Ficha N° 04

Fecha: 20/04/2023

Aspectos generales de la inspeccidn visual, tanto sintomas, asi como

lesiones.

Fisicas Presencia Ubicacién

e Humedad Si Muro primer y segundo piso,

losa segundo piso (Fotos N° 01y
02).

e Erosién

e Manchas Si Muros y losas.

e Rayaduras Si Muros y losas.
Mecanicas Presencia Ubicacion

e Deformaciones

e Fisuras y/o grietas Si Columnas, vigas, muros, losas

(Fotos N° 03, 04, 05, 06, 07, 08,

09, 10, 11, 12, 13, 14 y 15).

e Desprendimientos

e Desplomes

e Desniveles

e Pandeos

e Dilataciones
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Ficha de evaluacién patologia del pabellén 01 de la Institucién Educativa

Andrés Avelino Caceres, distrito Bainos del Inca, provincia y departamento

de Cajamarca.

Responsable: Quiliche Gutierrez William

Ficha N° 04

Fecha: 20/04/2023

Aspectos generales de la inspeccién visual, tanto sintomas, asi como

lesiones.
Quimicas Presencia Ubicacién
e Eflorescencias Si Muros, losas (Fotos N° 1
y 02)
e Oxidaciones y/o Si Puntos de anclaje de la
corrosiones armadura de las
ventanas.
Organismos vivos Presencia Ubicacion
e Mohos y hongos Si Muro primer piso (Foto
N° 02).
e Plantas Si Veredas (Foto N° 15).
superficiales
Antropogénicos Presencia Ubicacion
e Alteracion
volumeétrica
e Disefo adecuado
e Carencia de Si Vigas, columnas, losas y

mantenimiento

muros.
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Ficha de evaluacion patologia del pabellén 01 de la Instituciéon Educativa Andrés

Avelino Caceres, distrito Banos del Inca, provincia y departamento de Cajamarca.

Responsable: Quiliche Gutierrez William Ficha N° 05

Fecha: 22/04/2023

Recuento fotografico

Esquema Ubicacion en el plano
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Fotografia

Observacion: Se observa la presencia de eflorescencias en el voladizo de la losa del

segundo nivel

Calificacion visual

Grado de la lesion: Moderado

Afecta al edificio en: seguridad, funcionalidad y aspecto

Numero de fotografia: 01
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Ficha de evaluacion patologia del pabellén 01 de la Instituciéon Educativa Andrés

Avelino Caceres, distrito Banos del Inca, provincia y departamento de Cajamarca.

Responsable: Quiliche Gutierrez William Ficha N° 06

Fecha: 22/04/2023

Recuento fotografico

Esquema Ubicacion en el plano
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Fotografia

Observacion: Se observa la presencia de corrosion del concreto en columna y muro,

desprendimiento del recubrimiento, fisuras y humedades.

Calificacion visual

Grado de la lesiéon: Moderado

Afecta al edificio en: seguridad, funcionalidad y aspecto

Numero de fotografia: 02
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Ficha de evaluacion patologia del pabellén 01 de la Instituciéon Educativa Andrés

Avelino Caceres, distrito Banos del Inca, provincia y departamento de Cajamarca.

Responsable: Quiliche Gutierrez William Ficha N° 07

Fecha: 22/04/2023

Recuento fotografico

Esquema Ubicacion en el plano
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Fotografia

Observacion: Se observa la presencia de fisuras a lo largo de toda la losa del primer
ambiente (1P-101), comenzando desde la viga principal hasta la siguiente formando un

paralelismo con la viga secundaria.

Calificacion visual

Grado de la lesiéon: Moderado

Afecta al edificio en: seguridad, funcionalidad y aspecto

Numero de fotografia: 03

61




Ficha de evaluacion patologia del pabellén 01 de la Instituciéon Educativa Andrés

Avelino Caceres, distrito Banos del Inca, provincia y departamento de Cajamarca.

Responsable: Quiliche Gutierrez William Ficha N° 08

Fecha: 22/04/2023

Recuento fotografico

Esquema Ubicacion en el plano
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Fotografia

Observacion: Se observa la presencia de fisuras inclinadas con referencia a la viga

secundaria en la losa del primer ambiente (1P-101).

Calificacion visual

Grado de la lesion: Moderado

Afecta al edificio en: seguridad, funcionalidad y aspecto

Numero de fotografia: 04 y 05
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Ficha de evaluacion patologia del pabellén 01 de la Instituciéon Educativa Andrés

Avelino Caceres, distrito Banos del Inca, provincia y departamento de Cajamarca.

Responsable: Quiliche Gutierrez William Ficha N° 09

Fecha: 22/04/2023

Recuento fotografico

Esquema Ubicacion en el plano
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Fotografia

Observacion: Se observa la presencia de fisuras a lo largo de toda la seccion transversal

de la viga principal del eje L-L, formando una perpendicular con el sentido de la viga.

Calificacion visual

Grado de la lesion: Moderado

Afecta al edificio en: seguridad, funcionalidad y aspecto

Numero de fotografia: 06 y 07
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Ficha de evaluacion patologia del pabellén 01 de la Institucion Educativa Andrés

Avelino Caceres, distrito Banos del Inca, provincia y departamento de Cajamarca.

Responsable: Quiliche Gutierrez William Ficha N° 10

Fecha: 22/04/2023

Recuento fotografico

Esquema Ubicacién en el plano
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Fotografia

Observacion: Se observa la presencia de fisuras en los puntos de anclaje en los muros,
vigas y columnas en el primer piso, en donde se han colocado los aceros de la armadura
que protege a la ventana, en la colocacién de esta armadura se ha tenido que anclar en los
aceros de las vigas y columnas, es en estos puntos donde se evidencia presencia de las

fisuras.

Calificacion visual

Grado de la lesion: Leves y Moderado

Afecta al edificio en: seguridad, funcionalidad y aspecto

Numero de fotografia: 08 y 09
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Ficha de evaluacion patologia del pabellén 01 de la Institucion Educativa Andrés

Avelino Caceres, distrito Banos del Inca, provincia y departamento de Cajamarca.

Responsable: Quiliche Gutierrez William Ficha N° 11

Fecha: 22/04/2023

Recuento fotografico

Esquema Ubicacion en el plano
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Fotografia

Observacion: Se observa la presencia de fisuras en los muros y columnas a lo largo del

1-1 y eje 3-3, en el primer y segundo nivel, son fisuras verticales y con angulos de

inclinacién de 45° aproximadamente.

Calificacion visual

Grado de la lesion: Leve y moderado

Afecta al edificio en: seguridad, funcionalidad y aspecto

Numero de fotografia: 10y 11
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Ficha de evaluacion patologia del pabellén 01 de la Institucion Educativa Andrés

Avelino Caceres, distrito Bainos del Inca, provincia y departamento de Cajamarca.

Responsable: Quiliche Gutierrez William Ficha N° 12

Fecha: 22/04/2023

Recuento fotografico

Esquema Ubicacién en el plano
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Fotografia
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Observacion: Se observa la presencia de fisuras en los muros del balcén a lo largo del

tramo: A-M, se evidencia fisuras horizontales, verticales e inclinadas, ademas de manchas

y desprendimientos del recubrimiento (tarrajeo).

Calificacion visual

Grado de la lesion: Leve y moderado

Afecta al edificio en: seguridad, funcionalidad y aspecto

Numero de fotografia: 12y 13
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Ficha de evaluacion patologia del pabellén 01 de la Institucion Educativa Andrés

Avelino Caceres, distrito Banos del Inca, provincia y departamento de Cajamarca.

Responsable: Quiliche Gutierrez William Ficha N° 13

Fecha: 22/04/2023

Recuento fotografico

Esquema Ubicacion en el plano

< ('Ej Prasencia de fisuras >€®|
/' T an laviga principal. ‘[ I

Fisura VIGA P i
uN
—
"
ESCALERA r;: (L
« = e —
ey -~
7 -
i .A
)

Viga Principal Eje: F-F/ Tramo: 1-2. Primer
piso.

Fotografia

Observacioén: Se observa la presencia de una fisura horizontal a lo largo de todo el tramo:

1-2 de la viga principal del eje F-F del primer piso.

Calificacion visual

Grado de la lesion: Leve y moderado

Afecta al edificio en: seguridad, funcionalidad y aspecto

Numero de fotografia: 14
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Ficha de evaluacion patologia del pabellén 01 de la Institucion Educativa Andrés

Avelino Caceres, distrito Banos del Inca, provincia y departamento de Cajamarca.

Responsable: Quiliche Gutierrez William

Ficha N° 14

Fecha: 22/04/2023

Recuento fotografico

Esquema

Ubicacién en el plano

——

—

Fisura

EDIFICIO

tro 0¢ |2 griata murs-vereda

Oz plaatas que estin Crecieadn

Presance oe fisuas
VEREDA

G

/r-"'a mue

~ | FEtas en i3 wiin} 53
1
H et Ty

Presercia oz fiswrss Prasencis de

f {Et3s 2n b unidn i fisurag en &l mur j
| {

Muro - vereda: Eje: 1-1/ Tramo: D-J. Primer

piso.

Fotografia

1) y vereda, ademas se observa el crecimiento de plantas y hongos dentro de estas

aberturas.

Calificacion visual

Grado de la lesion: Leve y moderado

Afecta al edificio en: seguridad, funcionalidad y aspecto

Numero de fotografia: 15
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3.11.4. Ensayo de esclerometria

Los ensayos se realizaron el 28 de mayo del afio 2023, la resistencia a
compresion con la que se diseno el edificio es de 210 kg/cm2, segun el expediente
técnico tanto para vigas, columnas y losas. La edad del concreto es de 18 afios, el
tipo de superficie es rugoso por el concreto endurecido, la condicién de humedad para

los ensayos es una superficie seca.

Se hizo la toma de datos del numero de rebotes en cada uno de los puntos
establecidos, y se calculdé el promedio del numero rebotes en cada ensayo, a

continuacion, se detallan dichos datos:

Tabla N° 5. Calculo del promedio de rebotes y desviacion estandar de cada

ensayo.

N° de ensayo N° promedio de rebotes Desviacion estandar
01 32 2.9
02 21 3.3
03 31 25
04 25 1.4
05 32 2.6
06 33 3.6
07 31 2.1
08 23 1.9
09 33 1.9
10 24 2.0
11 32 1.3
12 24 2.1
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N° de ensayo N° promedio de rebotes Desviacion estandar

13 33 2.5
14 25 1.9
15 32 2.9
16 37 3.8
17 38 24
18 27 1.9
19 39 2.5
20 32 2.5
21 39 1.7
22 32 2.6
23 37 3.2
24 28 2.6
25 38 3.1
26 26 2.8

3.11.5. Evaluacién actual del pabellén

Esta Institucion Educativa carece de analisis previos sobre patologias o
vulnerabilidades que puedan afectar su infraestructura. Ademas, es importante
destacar que la construccion se llevd a cabo en colaboracién entre la municipalidad
distrital de Los Banos del Inca y los padres de familia de la institucion, lo que puede
haber limitado la consideraciéon de condiciones necesarias durante el proceso

constructivo.

Se detalla a continuacion una breve descripcidn del estado actual de las

estructuras, después de realizar una observacion a todo el edificio.
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3.11.5.1. Columnas del primer y segundo nivel.

Se realiz6 el registro en el cual se observaron que en las columnas del eje: 3-
3 del primer nivel (tramos: B-E y G-M) se presentan fisuras en los puntos donde se
ancla la armadura que protege a las ventanas, esto se observa que lo colocaron luego
de la construccion del edificio, por lo que han picado para poder soldar, en el eje: 1-1
del primer nivel se presentan fisuras en las columnas que estan ubicadas en el tramo:
A-E y en el segundo nivel hay presencia de fisuras en las columnas del eje: 3-3
(tramos: A-E y G-M), principalmente verticales perpendiculares a los elementos de
refuerzo (estribos), estas fallas se presentan en mayor proporcién en los puntos
donde hay union con los muros de albafileria, esto también se observa en el eje: 1-1

(tramo: A-M).

3.11.5.2. Vigas del primer y segundo nivel

Se realizo el registro y la observacidon en los dos niveles, en los cuales se
observo que hay dos vigas con presencia de fisuras, una en el ambiente P1-101 (aula
1° F) en donde se observo fisuracién en la parte central de la viga principal del eje: L-
L, tramo: 1-3 en toda su seccidn transversal y otra en la viga principal del eje: F-F,
tramo: 1-2 (primer piso), esta fisura se observa de manera horizontal en el sentido de
la viga en todo el tramo 1-2. En las demas vigas no se observan fallas o presencia de

patologias tanto en el primer como en el segundo nivel.

3.11.5.3. Muros de albaiiileria del primer y segundo nivel.

Serealizo el registro y se observo que los muros tanto del primer y del segundo
nivel presentan fisuras tanto verticales en su mayoria en las uniones entre muro y
columna en ambos niveles en los ejes: 3-3 y 1-1, asi como inclinadas haciendo

angulos de 45° aproximadamente (en el segundo nivel).
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También se observa presencia de humedades en los muros por filtraciones de
agua (eje A-A, tramo:1-3), eflorescencias (eje A-A, tramo: 1-3) y humedades a la que
esta expuesta la infraestructura, corrosiones en los puntos donde se han colocado la

estructura metalica que protege a las ventanas (eje 3-3, tramos: A-E y G-M).

3.11.54. Losas aligeradas del primer y segundo nivel.

Se observé que existen fisuras en las losas tanto en el primer (ambiente P-
101) y segundo nivel (ambiente P-201), tanto en direccion longitudinal y paralelas,
ademas de algunas eflorescencias y manchas por la humedad por filtraciones de agua

de lluvia (losa segundo nivel eje 3-3, tramo: L-M).

3.11.5.5. Veredas del pabellon.

Se observo que existen fisuras, grietas en las veredas (eje 1-1, tramo: G-J),
también se observa el crecimiento de plantas dentro de las grietas (eje 1-1, tramo: I-
J).

3.12. Presentacion de los resultados

3.12.1. Resultados de la inspeccién y observacion.
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Tabla N° 6. Localizacion, origen, causas y calificacion de las patologias en el pabellon 01 Institucion Educativa Andrés

Avelino Céceres.

Evaluacién Patolégica del Pabellon 1 de la I.E. Andrés Avelino Caceres.

Descripcion Elemento Localizacion Origen Causas Calificacion
Nivel Eje/Tramo Le- Modera- Grave
de Piso ve do

Fisuras en viga Viga 1 Eje: L-L/ La sobrecarga de la X
principal en la parte principal Tramo: 1.3 planta superior.
central haciendo Deformacion en la viga.
una perpendicular
al sentido de la viga.
Fisurasenlalosaen Losa 1 Ejes: 1-1, Erroresenla La sobrecarga de la X X
sentido paralelo a 2-2 y 3-3/ etapa de planta superior.
los ejes principales Tramos: K- disefioy
y con una LyL-M. construccion.
inclinacion de 45°
aprox. con
referencia al
sentido de las vigas
principales.
Fisuras a la altura Muro, 1 Eje: 3-3/ Corrosion de Exposicidén de los aceros X X
de la ventana en los columna vy Tramo: L- los aceros. de la columna y viga al
puntos de anclaje. viga M. ser picado el concreto

secundaria para anclar la armadura

de la ventana.

Manchas por Muro 1 Eje: M- Presencia de no considerar proteccion X X
eflorescencias en el M/Tramo:  lluvias y a la estructura en la
muro parte alta. 2-3 filtraciones de construccion.

agua.
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Evaluacién Patolégica del Pabellén 1 de la I.E. Andrés Avelino Caceres.

Descripcion Elemento Localizacion Origen Causas Calificacion
Nivel Eje/Tramo Leve Modera- Grave
de do
Piso
Fisuras en los Muro, 1 Eje: - Corrosion de los Exposicion de los X X
puntos de anclaje columna vy 3/Tramos: aceros. aceros de la columna
de la armadura de la viga A-B, B-C, y viga al ser picado el
ventana. secundaria C-D, D-E, concreto para anclar
H-1, 1-J, J- la armadura de la
K, K-L. ventana.
Fisuras en la unién Muro y 1 Eje X X
muro-columna. columna 1/Tramos:
D-E, E-F, Falta de columnetas
H-1, J-K, K- Errores en la para mejorar la
L. etapa de disefo adherencia o union
Fisuras en la unién Muro y 1 Eje -y construccion. entre muro y X X
muro-columna. columna 3/Tramos: columna.
A-B, C-D,
-J.
Fisuras verticales Columnas 1 Eje  3-3/ Errores en los Corrosion de los X X
en columnas. Tramos: G- materialesy en el aceros y baja
H, H-I, J-K. proceso resistencia del
constructivo. concreto.
Fisuras en muro Muro 1 Eje Errores en el La sobrecarga y la X
con inclinacién de A/Tramo: proceso exposicion al medio
45° 1-3. constructivo. ambiente.

aproximadamente.
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Evaluacién Patolégica del Pabellén 1 de la I.E. Andrés Avelino Caceres.

Descripcion Elemento Localizacion Origen Causas Calificacion
Nivel Eje/Tramo Leve Modera- Grave
de do
Piso
Desprendimiento Muro y 1 Eje A- Errores en el Lesiones fisicas por X
por eflorescencias columna A/Tramo: proceso presencia de
en el muro vy 1-3. constructivo y filtraciones de agua y
columna en la parte falta de sales.
baja. mantenimiento.
Fisura horizontal en Muro y 1 Eje: 1-1/ Fallas por Sobrecargas del nivel X
la parte inferior del vereda Tramos: E- acciones superior del pabellon.
muro en la unién FyG-L. sismicas, tipo de
con la vereda. suelo y
exposicion al
medio ambiente.
Fisura horizontal a Viga 1 Eje: F-F/ Deficienciasenel Falta de adherencia X
lo largo de toda la Tramo: 1- tarrajeoy falta de del recubrimiento,
viga principal. 2. curado. fisuras por flexion.
Eflorescencias en el Losa 02 Eje: M-M/ Errores en el Lesiones fisicas por X
voladizo de la losa. Tramo: 2-3 proceso presencia de
constructivo y filtraciones de agua y
falta de sales.
mantenimiento.
Fisura vertical en la Muro y 02 Eje: 3-3/ Errores en la Falta de columnetas X X
union muro Columna Tramos: B- etapadedisefioy para mejorar  la
columna. C, C-D, D- construccion. adherencia o unién
E, E-F, G- entre muro y columna.
H, H-I, J-K,
K-L, L-M.
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Evaluacién Patolégica del Pabellén 1 de la I.E. Andrés Avelino Caceres.

Descripcion Elemento Localizacion Origen Causas Calificacion
Nivel Eje/Tra Leve Modera- Grave
de Piso mo do

Fisuras en los Muro 02 Ejes: 1-1 Errores en el La sobrecarga y la X X
muros, verticales e y  3-3/ proceso exposicion al medio
inclinados con Tramos: constructivo. ambiente.
angulo aprox. De B-C, D-
45°. E, G-H,
H-1, I-J,
J-K.
Fisuras verticales y Muro 02 Eje: A-A/ Errores en el La sobrecarga y la X
diagonales con Tramos: proceso exposicion al medio
angulo de 1-2, 2-3. constructivo. ambiente.
inclinacion de 45°
aprox.
Fisura vertical y Muro 02 Eje: G- Fallas en el Falta de columnetas X
horizontal en todo el G/ proceso para mejorar la
contorno del Tramos: constructivo. adherencia 0 union
portico. 1-2, 2-3. entre muro y columna.
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3.12.2. Resultados del ensayo de esclerometria
Luego de haber realizado la toma de datos para el ensayo de esclerometria se
procedié a calcular el promedio del numero de rebotes y su desviacion estandar de

cada uno de los ensayos, los cuales se detallan en la siguiente tabla:

Luego de ello se calculé la resistencia de cada uno de los elementos

estructurales estudiados, con la ayuda del siguiente abaco:

Tomando en cuenta el abaco y el angulo de aplicacidén del esclerémetro se

calcularon la resistencia a compresion de los elementos estructurales ensayados.

Tabla N° 7. Cuadro resumen del célculo de la resistencia a compresion de los

elementos estructurales estudiados.

N°de NivellElemento Resistenciaa Resistenciaa Porcentaje obtenido

ensayo estructural compresion compresion con respecto a la
requerida obtenida resistencia
(kg/cm2) (kg/cm2) requerida
01 Primer piso/viga 210 280 133.33%
Primer
02 210 110 52.38%

piso/columna

03 Primer piso/viga 210 160 76.19%

Primer
04 . 210 140 66.67%
piso/columna

05 Primer piso/viga 210 238 113.33%
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N°de NivellElemento Resistenciaa Resistenciaa Porcentaje obtenido

ensayo estructural compresion compresion con respecto a la
requerida obtenida resistencia
(kg/cm2) (kg/cm2) requerida
Primer
06 210 250 119.05%

piso/columna

Primer piso/viga

07 210 220 104.76%

08 Primer piso/losa 210 120 57.14%

09 Primer piso/losa 210 250 119.05%
Primer

10 210 130 61.90%

piso/columna

1" Primer piso/viga 210 238 113.33%

Primer
12 . 210 130 61.90%
piso/columna

Primer piso/viga
13 210 250 119.05%

Segundo
14 210 140 66.67%
piso/columna

Segundo

15 _ 210 200 95.24%
piso/losa
Segundo

16 210 310 147.62%

piso/columna

Segundo
17 o 210 320 152.38%
piso/viga
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N°de NivellElemento Resistenciaa Resistenciaa Porcentaje obtenido
ensayo estructural compresion compresion con respecto a la
requerida obtenida resistencia
(kg/cm2) (kg/cm2) requerida
Segundo
18 . 210 165 78.57%
piso/columna
Segundo
19 _ _ 210 340 161.90%
piso/viga
Segundo
20 _ 210 238 133.33%
piso/columna
Segundo
21 _ _ 210 340 161.90%
piso/viga
Segundo
22 _ 210 238 133.33%
piso/losa
Segundo
23 . . 210 310 147.62%
piso/viga
Segundo
24 . 210 180 85.71%
piso/columna
Segundo
25 _ . 210 320 152.38%
piso/viga
Segundo
26 210 158 75.24%

piso/columna
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
41. Andlisis de datos
4.1.1. De las fichas de evaluacion patolégica
Las patologias que se manifiestan en el edificio son debido a errores en la
etapa de disefio, construccion, asi como la exposicion al medio ambiente y falta de
mantenimiento, lo que ha causado que las patologias se muestren como fisuras,
grietas, manchas, eflorescencias, desprendimientos a lo largo de todo el pabelldn,

estos problemas que se encontraron van en el rango de leve a moderado.

Las lesiones mecanicas que se evidencian por las fisuras, por sobrecargas, por
flexion en caso de la losa y la viga principal del salon P-101 (Eje: L-L), también por
grietas entre la unién de muros y vereda (por el suelo que es arcilloso con presencia
de arenas segun el estudio de suelos hechos en el expediente técnico), son de

caracter moderado.

4.1.2. De las causas de las patologias.

Las sobrecargas que existe del nivel superior de la estructura estan afectando
considerablemente a los muros y en especial a una de las vigas principales que tiene

una fisura de caracter moderado.

El problema de falta de mantenimiento al edificio esta contribuyendo al

desprendimiento de la pintura y el recubrimiento de los muros y algunos elementos
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estructurales como columnas, provocando fisuras, manchas de eflorescencia en la

estructura.

Las deficiencias en la etapa de construccion como es el caso de la elaboracion
del concreto con la adecuada resistencia para las columnas, vigas y losas, lo que
facilita que la exposicidon a las lluvias provoque filtraciones y posteriormente

aparezcan fisuras y manchas.

La exposicion al medio ambiente y la mala conexion en los puntos de anclaje
de las armaduras de las ventanas hacen que se produzca corrosion en los aceros y
perjudiquen la adherencia con el concreto, por lo tanto, aparecen fisuras y se

desprenden los recubrimientos, haciendo que el dafio siga avanzando.

4.1.3. Del ensayo de esclerometria

Luego de realizar el ensayo de Esclerometria en el que se determind la
resistencia del concreto de los elementos estructurales entre vigas, columnas y losas
se tiene que la mayoria de columnas no cumple con las especificaciones que se
considerd en el expediente técnico que es la resistencia a compresion de 210 kg/cm2
y segun los ensayos hechos nos arrojan resultados por muy debajo de este valor, en
el primer nivel de 5 columnas ensayadas solo una tiene de resistencia de 250 kg/cm2
y las demas estan por debajo del valor que se sefiala en el expediente técnico, en el

segundo nivel de las 6 columnas ensayadas solo dos estan por encima de la
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resistencia requerida y las demas estan por debajo.

En el caso de las vigas, se ensayaron 11 vigas principales, de las cuales fueron
6 en el primer nivel y 5 en el segundo nivel, de las cuales solo en la viga que esta
fisurada presenta una resistencia de 160 kg/cm2 y las demas si estan en valores
mayores a los 210 kg/cm2, para el caso de las losas se ensayaron cuatro puntos, dos
en el primer nivel y dos en el segundo nivel, se obtuvieron resultados de 120Kg/cm2
para la losa donde se observa fisuras en un gran porcentaje (en esta zona se ubica
la viga fisurada), en el otro punto se obtuvo una resistencia de 250 Kg/cmz2, esto
corresponde al primer nivel y en el segundo nivel se obtuvieron resistencias de 200 y
238 Kg/cm2, se observa que en el lado donde esta la viga fisurada se tiene una
resistencia por debajo de la establecida y en el otro punto esta por encima de los 210

Kg/cm2 que se ha considerado en su disefio.

Esto significa que el 72.7% de columnas no cumple con las especificaciones
de la resistencia del concreto y el 9.1% de las vigas no cumple con las

especificaciones que se han considerado para la construccion del edificio.

4.2. Discusion de resultados
4.2.1. Recomendaciones de reforzamiento

Luego de realizar la evaluacion patologia al pabelléon 01 de la Institucidon
Educativa Andrés Avelino Caceres, se recomienda el reforzamiento de dicha

edificacion por la presencia de problemas de patologias en sus instalaciones. Esto
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debido a causas del mal disefio y construccion, provocando que haya presencia de
fisuras que es el caso mas critico en el ambiente P-101 en la viga principal y la losa
que va incrementandose con el pasar del tiempo, que de no tomar medidas de
reforzamiento puede ocasionar un colapso de la estructura, poniendo en riesgo la vida
de los ocupantes. También tomando en cuenta que luego de realizar los ensayos se

obtuvo resistencias a compresion del concreto por debajo de lo requerido.

Ademas de ello se encontré la presencia de eflorescencias, manchas causadas
por filtraciones, corrosiones en los aceros provocando fisuras en las columnas y

muros.

Por todos los problemas que se mencionan es que se recomienda reforzar sus

estructuras del pabelldn, previamente haciendo un analisis estructural.

4.2.2. Contrastacion de la hipétesis

Luego de finalizar con la evaluacién al pabellén 01 de la Institucion Educativa
Andrés Avelino Caceres, podemos contrastar la hipdtesis: “Las patologias que
presenta el pabelléon 01 de la Institucion Educativa Andrés Avelino Caceres del distrito
de Los Banos del Inca, son de tipo fisicas, mecanicas y quimicas, a causa de los
errores en la fase de disefo, en la construccion y a la exposicion del medio ambiente”,
con los resultados obtenidos se acepta la hipotesis, ya que los parametros de
resistencia a compresion y la inspeccion realizada presentan variaciones

desfavorables.
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5.1.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Segun la evaluacion patoldgica realizada al pabellén 01 de la Institucion Educativa
Andrés Avelino Caceres, ubicada en el distrito de Los Bafos del Inca, requiere
reforzamiento a sus estructuras, porque existe fisuracion en sus elementos
estructurales que son de caracter moderado.
Segun el diagnéstico y la identificacion de las patologias en el pabellon 1 de la
Institucion Educativa Andrés Avelino Caceres del distrito de Los Bafios del Inca,
principales manifestaciones patolégicas fueron las fisuras (en mayor porcentaje),
grietas, eflorescencias, manchas filtraciones, corrosiones del acero y concreto.
Luego de realizar la determinacion de la resistencia del concreto de los elementos
estructurales (vigas, columnas y losas) en el pabellon 01 de la Institucion
Educativa Andrés Avelino Caceres del distrito de Los Banos del Inca mediante el
ensayo de Esclerometria se obtuvo que las columnas en su mayoria no
cumplieron con los requerimientos de resistencia, las vigas solo dos de ellas
presentaron bajos indices y las losas dos de los ensayos presentaron resistencias
por debajo de lo requerido.
Se concluye la viabilidad del reforzamiento luego de hacer la evaluacion
patoldgica al pabellon 01 de la Institucién Educativa Andrés Avelino Caceres del

distrito de Los Barios del Inca.
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5.2.

Recomendaciones

Se recomienda realizar el reforzamiento al pabellon 01 de la Institucion
Educativa Andrés Avelino Caceres, por los problemas expuestos en el
proyecto de investigacion.

Se recomienda realizar un analisis estructural al edificio para obtener datos
en la elaboracion del plan de reforzamiento estructural del pabellén 01 de la
Institucién Educativa Andrés Avelino Caceres.

Se recomienda realizar trabajos de mantenimiento para frenar el avance de
las patologias que se manifiestan en el pabellén 01 de la Institucién Educativa

Andrés Avelino Caceres.
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Fotografia N° 24. Ensayo de esclerometria en una de las losas del primer

piso.

Fotografia N° 25. Ensayo de esclerometria en una de las columnas del

segundo piso.
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Fotografia N° 27. Ensayo de esclerometria en una de las columnas segundo

nivel.
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Fotografia N° 28. Ensayo de esclerometria en una de las columnas segundo

nivel.

20 125 115
21 135 125
22 145 135 110
23 160 145 120
24 170 160 130
25 180 170 140 100
26 198 185 158 115
27 210 200 165 130 105
28 220 210 180 140 120
129 238 220 190 150 138
30 250 238 210 170 145
3 260 250 220 180 160
32 280 265 238 190 170
33 290 280 250 210 190
34 310 290 260 220 200
35 320 310 280 238 218
= -38 340 320 290 250 230
37 350 340 310 265 245
38 370 350 320 280 260
39 380 370 | 340 300 280
40 400 380 350 310 295
41 410 400 | 370 330 310
42 425 415 380 345 325
43 440 430 | 400 | 360 340
44 460 450 | 420 380 360
45 470 460 | 430 395 375
456 490 480 450 410 390
47 500 495 | 465 430 410
48 520 510 480 445 | , 430
49 540 525 | s00 460 445
50 550 540 | 515 480 460
51 570 560 | 530 500 480
52 580 570 | 550 515. | 500
53 600 590 565 | 530 | 520
54 Por encima Por encima 580 |_ 550 530
600 600
55 Por encima Por encima 600 570 550
600 600

Fotografia N° 29. Abaco de correlacién entre nimero de rebote — resistencia

a compresion simple.
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A" -90°

Fotografia N 30. Angulos de aplicacién del esclerémetro.

2. PLANOS. Se adjunta los planos de ubicacion, arquitectura, estructuras,
ubicacion de los ensayos de esclerometria y la ubicacion de las principales
patologias en el pabellon 01 de la Institucidon Educativa Andrés Avelino

Caceres.
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